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TEN GELEIDE 
In de zestiger jaren ontstond gaandeweg meer behoefte om door middel van be- 
grotingen en programmeringen de bedrijfseconomi.sche gevolgen van verschill.en 
in graslandgebruik en bedrijfsvoering door te rekenen. Hiervoor ontbraken ech- 
ter vaak de juiste kengetallen. Vooral over het groeiverloop van gras en over 
de droge-stofopname van gras en grasprodukten door het: vee was weinig bekend. 
Dit gaf aanzetten tot nieuw onderzoek. 
Bij de start van het PR in 1970 resulteerde dit in project 20 "Het groeiver- 
loop van gras gedurende het groeiseizoen". De probleemstelling werd als volgt 
omschreven: Bij het opstellen van uitgangspunten voor begrotingen, waarin 
meerdere wijzen van graslandexploitatie zijn opgenomen, zijn het verloop van 
de grasgroei gedurende het seizoen onder meer onder invloed van stikstofbenies- 
ting, en het verloop van de hergroei onder invloed van de zwaarte van de voor- 
gaande snede, vraagpunten die op een nadere oplossing vragen. Naast opbrengst- 
gegevens zijn ook de kwaliteitskenmerken (chemische samenstelling en voeder- 
waarde) van groot belang". 
De in deze probleemstelling genoemde punten zijn ook nu nog volledig aktueel. 
Binnen het project werden onder leiding van H. Wieling van 1976-1.977 op de 
verschillende ROC's en CR Waiboerhoeve vele, vaak zeer uitgebreide veldproeven 
uitgevoerd door W.D. Jagtenberg, G. Krist en J.J. Woldring. Op verschillende 
plaatsen zij n resultaten uit dit onderzoek gepubliceerd er! de grasgroeitabel - 
len i11 het systeem Normen voor de Voedervoorziening zijn mede gebaseerd op 
resultaten en inzichten verkregen uit dit onderzoek. Tot een gezamenlijke 
verwerking van alle proefresultaten was het echter nog niet gekomerl. 
Het is verheugend dat begin 1.986 door Th.V. Vellinga en mevr. M . A . E .  de Wit 
met veel enthousiasme er! inzet deze eindrapportage een aanvang kon nemen. De 
eindrapportage zal. uit verschilleride rapporten bestaan, di.e samengevat zullen 
worden in een publikatie over het totale grasgroeimodel. Dit nieuwe gras- 
groeiniodel zal op haar beurt een bouwsteen vormen voor de nieuwe versie van 
Normen voor de Voedervoorziening die in L990 operationeel wordt. 
In dit rapport wordt het vierde deel van het onderzoek beschreven, nl. de 
nawerking van eerder gegeven stikstof. Bij de bewerking van de resultaten tot 
meer algemeen geldende formules is veelvaldig gebruik gemaakt van vergelijlcba- 
re proeven die door Prins e.a. (IB/NMI) gepubl-iceerd zijn. 
Dank aan al. diegenen die een bijdrage hebben geleverd aan de uitvoering en 
versl.aggeving van dit onderzoek. 
H. Korevaar 
Hoofd afd. Weidebouw 

SAMENVATTING 
De invloed van N-bemesting van voorgaande sneden op de ds-opbrengst en N-opna- 
me in een bepaalde snede wordt stikstofnawerking genoemd. Deze nawerking 
speelt een rol bij de advisering voor de stikstofbemesting. 
Van 1971 tot en met 1974 zijn zes proeven uitgevoerd om de grootte van de 
stikstofnawerking te kunnen bepalen. In de proeven werden als voorbehandeling 
een aantal snedes op verschillende wijze bemest. De voorsnedes van de twee 
voorbehandelingen werden tegelijkertijd gemaaid. In de nazomer werd dan het 
groeiverloop van de vierde, vijfde of zesde snede gemeten bij een verse N-gift 
van 0, 40, 80 en 120 kg/ha. Het verschil in stikstofnawerking werd gemeten 
door de ds-opbrengst na 35 dagen voor beide voorbehandelingen uit te zetten 
tegen de verse N-gift (0-120 kg). De horizontale afstand tussen de beide 
lijnen (van de twee voorbehandelingen) is dan een maat voor het verschil in 
nawerking. Een verse N-gift verkleint het verschil in nawerking. Een van de 
oorzaken is waarschijnlijk het verschil in zodekwaliteit tussen de beide 
voorbehandelingen. Het nawerkingsverschil is in de PR-proeven wat groter voor 
de opname dan voor de ds-opbrengst. 
Bij vergelijking met een aantal proeven van het IB/NMI blijkt het verschil in 
stikstofnawerking in de IB-proeven duidelijk groter. Een belangrijke oorzaak 
is het maairegime tijdens de periode van voorbehandeling. In de PR-proeven 
werden beide voorbehandelingen op hetzelfde tijdstip gemaaid, in de IB-proeven 
werd gemaaid bij opbrengsten van ongeveer 2 ton ds. Het aantal snedes in de 
beide voorbehandelingen van de IB-proeven was daarom niet gelijk: 4 snedes in 
de laag-N (extensieve) en 5 snedes in de hoog-N (intensieve) voorbehandeling. 
tiet maairegime c.q. de zwaarte van de snede is van invloed op de hoeveelheid 
opgenomen N, Daarmee wordt ook bepaald hoeveel N er meer of minder wordt opge- 
nomen dan er gegeven is. Voor beide behandelingen wordt de grootte van (Ngift- 
Nopname) berekend. Het verschil tussen deze twee waarden wordt het Leschik- 
baarheidsverschil genoemd. In de IB-proeven zijn de snedes van de extensieve 
voorbehandeling gemaaid bij ongeveer 2 ton ds, terwijl dit in de PR-proeven 
vaak bij lagere opbrengsten plaatsvond. 
Als gevolg hiervan waren de beschikbaarheidsverschillen in de IB-proeven be- 
duidend groter dan in de PR-proeven. Dit leidde ook tot grotere verschillen in 
stikstofnawerking. Het gebruik van het grasland heeft invloed op het effect 
van de verse N-gift op de nawerking. Bij standweiden met schapen als voorbe- 
handeling bleek een verse N-gift de nawerking nauwelijks te reduceren. 
Aan de hand van de proeven van PR cn IB is er een model gemaakt dat de nawer- 
king van eerder gegeven stikstof beschrij£t voor zowel de ds-opbrengst als de 
N-opname. Er zijn relaties gevonden tussen verschillen in N-bemesting en be- 
schi .kbaarhe idsverschi l len ,  en t u s s e n  beschikbaarheidsvercchillen e n  v e r s c h i l -  
l e n  i n  s t iks to fnawerk i .ng .  Er i s  een  a a n z i e n l i j k e  s p r e i d i n g  rond de gevonden 
c o ë f f i c i ë n t e n .  Ook is  beschreven wat de inv loed  i s  van een v e r s e  N - g i f t  op de 
nawerking. B i j  h e t  berekenen van h e t  v e r s c h i l  i n  N-bemesting is a l s  s t a n d a a r d  
gekozen een bemestingsregime ( e n  maairegime) d a t  tevens a l s  b a s i s  i n  h e t  g r a s -  
groeimodel z i t .  H i e r b i j  worden snedes gemaaid van ongeveer 2 t o n  d s .  Deze sne-  
des z i j n  s t e e d s  bemest met 80 kg N p e r  h a .  Het beniesti:igsverschi.l i s  nli de 
t o t a l e  (berekende en t h e o r e t i s c h e )  s t a n d a a r d  N - g i f t  minus de a c t u e l e  t o t a l e  
N - g i f t  op een bepaa lde  datum. Voor de berekening -var1 de r e l . a t i e  t u s s e n  
bemest ings-  e n  beschikbaarheidsverschil is  gebru ik  gemaakt van  een  a a n t a l  
proeven waarbi.j s t e e d s  op "op s tadium" i s  gemaaid. 
I n  d i t  v e r s l a g  wordt a l l e e n  gesproken van v e r s c h i l l e n  i n  nawerking,  een  abso-  
l u u t  n iveau  wordt n i e t  genoemd. 
The influence of nitrogen application in preceding cuts on the nitrogen effect 
and dry matter yield in a certain cut is called the residual effect of nitro- 
gen. This residual effect plays a role in the advice for nitrogen application 
during the season. From 1971 to 1974 six experiments have been set up to esti- 
rnate the size of the residual effect. 
Pretreatmerit cuts were fertilized on two levels (intensieve 80 kg/ha arid ex- 
tensive 40 kgha). Both the pretreatment plots were cut at the Same date. In 
the late siimmer the course of grassgrowth was measured in the fourth, fifth or 
sixth cut at fresh nitrogen applications of 0, 40, 80 and 120 kg N per ha. 
The difference in residual effect was measured by plotting the dry matter 
yield, against the fresh nitrogen application for both pretreatments. The size 
of the residual effect is reflected by the horizontal distance between the two 
lines. A fresh nitrogen application reduces the difference in residual effect. 
One of the reasons might be the deccreasing sward quality at the higher 
pretreatrnent level. The residual effect to nitrogeri uptake is stronger than to 
che dry matter yield. 
A greater residual effect was found in experiments of the IB/NMI. An important 
reason for this is the cutting regime during the pretreatment period. In the 
experirnents of the PK both pretreatinents were cut on the same time, while in 
the IE-experiments the grass was cut at a yield of about 2 tons dm per ha. The 
number of cuts for both pretreatments differed: 4 cuts for the extensive and 5 
cuts for the intensive pretreatment. 
The cutting regime, c.q. the dm-yield of a cut influences the amount of nitro- 
gen uptake and also the amount of nitrogen not taken up or taken up in excess. 
For both pretreatinents the size of (N-appl-Nuptake) is calculated. The diffe- 
rente between the two results is called the difference in avai-lable nitrogen. 
At the extensive pretreatment the yield of the cuts of the IR-expariments was 
about 2 tons dm per ha. In the PR-experiments this was much less. Consequently 
the differences in available nitrogeri were higher in the IB-experiinents then 
in the PR-experiments. This led to a greater difference in residual effect. 
The way the grassland is used has its influence on the effect of the fresh 
nitrogen application on the residual effect. Zn the case of continuous grazing 
with sheep as pretreatment a fresh nitrogen hardly reduced the difference in 
residual effect. 
With the results from PR- and IR-experiments a model for the residual effect 
of nitrogen on nitrogen uptake and dry matter yield is developed. A relatiori- 
ship has been found between the difference in preceding fertilization and the 
difference of available nitrogen. Also a relationship bctween the difference 
of available nitrogen and the difference of residual effect. The coëfficiënts 
have a rather high standard diviation. Also the influence of a fresh nitrogen 
application on the difference in residual effect is quantitatively described. 
To calculate the difference is preceding nitrogen fertilization a standard is 
chosen. This standard is the fertilizing regime (and cutting regime) that is 
also the base of the new-developed grass-growth-model. In this regime the 
grass is cut at about 2 tons dm per ha wirih a nitrogen application of 80 kg 
nitrogen per cut. 
The difference in nitrogen fertilization now is the calculated total (theore- 
tical) nitrogen minus the actual preceding nitrogen at the Same day. For 
calcu1ati.on of the coëfficiënt between difference in fertilization and 
available nitrogen a lot of experirnents are used were on the varions nitrogen 
levels the grass is cut on stage. 
In this report only differences in residual effect are discussed. There is 
nothing written about an absolute level. 
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Van de via kunstmest gegeven stikstof wordt meestal een deel niet meer in het 
geoogste gewas teruggevonden. Van de stikstof die niet in de geoogste delen 
teruggevonden wordt kan: 
- een deel aanwezig zijn in stoppels en wortels 
- een deel verloren zijn gegaan via denitrificatie en uitspoeling 
- een deel als minerale stikstof nog in de grond aanwezig zijn 
- een deel vastgelegd worden in de organische stof van de bodem. 
De stikstof die in wortels en stoppels zi.t is, evenals de minerale N in de 
doorwortelbare laag, nog beschikbaar en bruikbaar voor de plant. Het effekt 
van deze stikstof wordt gevat onder de term nawerking. 
Deze nawerking speelt een rol bij de advisering m.b.t. de N-bemesting en bij 
de gemodelleerde grasgroei in Normen voor de 'ioedervoorziening (Ronipel.berg 
e.a., 1984). De nawerking zoals deze momenteel in het model wordt beschreven 
is gebaseerd op weinig gegevens. Deze nawerking wordt als volgt berekend: "Na 
de derde snede is rekening gehouden met de nawerking van eerder gegeven stik- 
stof. De hoogte van de nawerking wordt berekend door de stikstofgift van de 
eerste drie sneden op te tellen, te korrigeren door voor elke maaisnede. 20 kg 
af te trekken en deze uitkomst te vermenigvuldigen met 0,083. Deze nawerking 
geldt voor de vierde en de vijfde snede, Voor de zesde en eventueel latere 
sneden is de nawerking het dubbele van de vierde snede" (Rompelberg e.a., 
1984). Het is zinvol deze nawerking opnieuw te bekijken, zeker nu er meer 
proefresultaten voorhanden zijn. 
Door Wieling werden in de jaren 1971 tot en met 1974 zes proeven uitgevoerd om 
de nawerking te bestuderen. Tot nu toe zijn twee van deze proeven kort be- 
schreven (Wieling, 1972; Jagtenberg, 1976). De resultaten van deze PR-proeven 
zullen worden vergeleken met enlcele proeven van het Instituut voor Bodem- 
vruchtbaarheid. (Prins en van Burg, 1975) en met Engels onderzoek (Hunt, 
1973a, 1973b, 1974a, 1974b). Vooral de vergelijking met de gegeveris van Prins 
en van Burg is voor de bewerking en de uiteindelijke resultaten van belang. 
2. PROEFOPZET 
Gedurende de periode van 1971 tot en met 1974 zijn zes proeven uitgevoerd 
waarbij de nawerking van kunstniest-N van verschillende voorbehandel.ingen werd 
vergeleken. Er waren per proef twee verschil1erid.e voorbeliundel ingen, genaamd 
intensief en Extensief. Bij beide werd een aantal voorsnedes gemaaid die ver- 
schillend werden bemest. De voorbehandeling "Intensie£" kreeg 80 kg N per ha 
per snede (enkele keren 1.20 kg N), de voorbehandeling "Extensief" kreeg 40 kg 
N per ha per snede (éQn enkele keer 80 kg N). Na de voorbehande1ingsperi.ode 
werden er in de proefsnede vier verschillende be~i~estingsn~veaus aangelegd (0, 
40, 80 en 120 kg N per ha). Tevens werd er op zes maaitijden geoogst teneinde 
het groeiverloop vast te kunnen stellen (resp. 2, 3, 4, 5, 6 en 7 weken na het 
strooien van de kunstmest). Een overzicht van de proeven staat vermeld in ta- 
bel 1. 
Tabel 1 Jaar een plaats van uitvoering, grondsoort, voorbehandeling en start- 
datum proefsnede van de nawerkingsproeven 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - " - - - - - - - - - - - - - " " " - - - - " - " - - - - - " - - - - - - " - - - - - - - - - * - - - - . . " -  
Proef Jaar Plaats Grond- Voorbehandelingen Stari- 
soort Extensief Intensief proefsn. 
PK74 1971 ROC de Vlierd klei 80 + 2 x 40 80 + 2 x 120 9 aug. 
PR105 1972 R.0C de Vl.ierd klei 80 i 3 x 40 120 + 4 x 80 24 aug. 
PR210 1973 CR Waiboerhoeve klei 5 x 40 5 x 80 7 aug. 
PK211 1973 ROC de Vli.erd klei 5 x 40 5 x 80 24 aug. 
PR333 1974 CR Wai-boerhoeve klei 5 x 40 5 x  80 15arig. 
PR334 1974 ROC Heino zand 5 x 40 5 x 80 15 aug. 
In alle proeven, mec ui.tzondering van PR105 zijn alle voorsnedes steeds op een 
en dezelfde datum gemaaid. Van een aantal proeipercelen zijn grondmonsters ge- 
nomen. De resultaten staan veri~ield in tabel ? .  Van de proeven PR210 en PK333 
zijn geen gegevens bekend. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van de gegevens van 
PR332 die op een nabijgelegen perceel was aangelegd. De gegevens over stikstof 
in de bodein zijn zeer onvolledig, slechts in een enkel geval zijn na de voor- 
behandeling grondmonsters genomen (PK74). 
Tabel 2 Resultaten grondonderzoek (0-5 cm) 
Proef % afslibb % zand % org.stof pH-KCI. 
I) gegevens over zand, slib en org. stof afkomstig van een andere bernonstering 
(1988) 
2) proef op CRW, gelegen vlakbij PR210 en PR333 
De bemesting Inet fosfaat en kali werd gegeven op basis van de analyseresulta- 
ten. Er werd steeds een lichte overdosering van P en K gegeven. 
De waarden voor N-mineraal (mg/kg) en N-totaal. (procenten) waren bij PR74 na 
de voorbehandeling voor intensief resp. 60 en 0,47 en voor extensi.ef resp. 20 
en 0,49 in de laag 0-5 cm. 
Na het maaien van de voor- en de proefsnedes werd het gras beinonsterd en ge- 
analyseerd. De uitgevoerde analyses staan vermeld in tabel 3. 
Tabel 3 De uitgevoerde analyses (x) in het gras 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Proef DS Zand As RC RE NOg N-tot. Suiker n.i. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PR74 X X X X X X X 
PR10 5 X X X X X X X 
PR2 10 X X X 
PR2 11 X X X 
PR3 3 3 X X X 
PR334 X x X 
Alleen de resultaten van de droge stof en stikstof worden hier behandeld. 
3. RESULTATEN 
3.1 De voorsneden 
De voorsneden werden gemaaid bij een ds-opbrengst variërend van 600-4600 ki 
per ha. De eerste snedes waren zwaarder dan de latere snedes, de zeer lichte 
snedes zijn deels aan droogte te wijten. De opbrengstverschillen tiissen de 
intensieve en extensieve voorbehandelingen bij de laatste voorsnede waren 
maximaal 1000 kg ds. Bij de verwerking van de resultaten is geen rekening ge- 
houden met hergroeivertraging als gevolg van een zwaardere voorsnede bij de 
intensievere voorbehandeling. 
Van de eerste voorsnede van PR74 is alleen de bemesting bekend. Het perceel 
was toen nog als gewoon praktijkperceel in gebruik. Een volledig overzicht van 
de voorsnedes (ds-opbrengst, N-opname e.d.) wordt gegeven in bijlage 1. 
In de inleiding werd gesteld dat niet alle kunstmest-N in het gewas wordt te- 
ruggevonden. Het ligt in de lijn der verwachting dat de achtergebleven hoe- 
veelheid N bij een bemesting van 80 kg N groter zal zijn dan bij een bemesting 
van 40 kg N bij eenzeifde ds-opbrengst, maar ook bij een gelijke groeiperiode. 
Als gevolg hiervan wordt een verschil in beschikbare N opgebouwd tussen de 
twee voorbehandelingen. Dit wordt toegelicht aan de hand van een voorbeeld. 
Als er 40 kg N wordt gegeven voor de eerste snede en gemaaid bij 2000 kg droge 
stof per ha, is er 44 kg N opgenomen. Bij een gift van 80 kg N per ha en 2000 
kg droge stof is de N-opname 55 kg (gegevens uit Wieling en de Wit, 1985). Bij 
40 kg N is er 40 - 44 = 4 kg N meer opgenomen dan gestrooid, bij 80 kg N is er 
80 - 55 - 25 kg N minder opgenomen dan gestrooid. 
Bij een gelijke groeiperiode kan PR210 als voorbeeld dienen. In deze proef is 
in de eerste snede 40 en 80 kg N per ha gegeven. De ds-opbrengsten waren 1365 
resp. 1833, de hoeveelheden opgenomen N 30 resp. 47 kg. 
Bij 40 kg N is er dus 40 - 30 - 10 kg N minder opgenomen dan gestrooid, bij 80 
kg N is dat 80 - 47 = 33 kg N. 
tiet verschil tussen de waarder] 10 en 33 is het zogenaanide beschikbaarheidsver- 
schil ril. 23 kg N. In het geval var1 maaien bij 2000 kg ds is dit 29 kg N. 
In de formule is dat resp. (80 - 47) - (40 - 30) - 33 - 10 = 23. 
(80 - 55) - (40 - 44) = 25 - (-4) = 29 
Een dergelijk beschilcbaarheidsverschil ontstaat ook als de onttrekking van N 
groter is dan via kunstmest is aangevoerd. Deze beschikbaarheidsverschillen 
kunnen een maat zijn voor de nawerking van stikstof van de ene voorbehandeling 
ten opzichte van de andere. 
In tabel 4 wordt weergegeven welke beschikbaarheidsverschillen worden opge- 
bouwd tussen de voorbehandelingen. Dit zijn echter wel berekende verschillen, 
deze hoeven niet overeen te komen met de werkelijke verschillen omdat geen 
viguur  i Hec vsr iaap  van de ds-opbreiigsr i n  d c  t i j d  iri u e  " p r ~ e t ~ i i ~ d ~ "  van ar 
encensreve  e n  ~ i i t e n s i e v c  voorbehaiiiieliii$ 
Figuur 2 Het ver loop  van de ds-ophreiigst in  de Lijd i n  de "proeisi iede" van d e  c rnsirve en 
i r i t ens icvr  voorbeti.rndelitig 
0--0 pren n 
X- - . . -X  40 kg N i h a  
D - - 0  80 kg Nihs  
lat. &--A i 2 0  kg ~ I h a  
Figuur 3 Hec veiloou van  de ds-opbrengst i n  de t i j d  i n  d e  "proefsnede"  van de e x t e n s i e v e  
cn irirei is ieve voorbeiiandeliiig 
Figuur 4 Het verloop van de ds-opbrengcc in de tijd in de "proefsnede" van de 
exrensieve en intensieve voorbehandeling 
Figuur 5 Het verloap van de ds-opbrengst iri d e  tijd In d e  "proeisiiede" van d c  e n t e i i s i e v c  en 
intepsieve voorbehandeling 
Figuur 6 Rec verloop van de ds-opbrengsr in de rijd in de "proetsorde" 
van de extensieve en intensieve vourbe"ande1ing 
0 - 0  gero N 
X---.-X 4 0  LI n/),. 
c---G 8 0  kg N/ha 
A--A i 2 0  t g  N / I , ~  
rekening gehouden wordt met processen als mineralisatie en immobilisatie 
Tabel 4 Verschillen in beschikbare N als gevolg van verschille~l in N-bemesting 
en N-opname van de voorsneden, intensief t.o.v. extensief (kg/ha) 
- - - - " - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - * - - < - " " - - - - - - - - - " - "  
Proef PR74 PR105 PR210 PR211 PR333 PR334 
Snede 
1 1 23 14 21 17 
2 53,3 58 9 18 5 6 
3 61,5 1 18 3 O 12 14 
4 7 10 3 1 8 10 
5 7 7 3 3 9 8 
totaal 1.15 72 67 126 55 55 
verschil 
in N-gift 160 240 200 200 200 200 
Uit tabel 4 blijkt: dat de beschikbaarheidsverschil'Len per snede aanzienlijk 
kunnen varieren, terwijl ook de totale beschikbaarheidsverschillen grote va- 
riatie vertonen. Bij PR105 is bij de extensieve voorbehandeling een snede 
minder gemaaid. Bij snedes 1, 2 en 3 van de intensieve voorbehandeling vielen 
samen met de eerste en tweede snede van de extensieve voorbehandeling. Daarom 
is slechts één getal weergegeven. 
Opvallend zijn de grote beschikbaarheidsverschillen bij de snedes 2 en 3 van 
PR74 en 3, 4 en 5 van PR211. In het geval van de snedes 2 en 3 van PR74 en 3 
en 5 van PR211 is de grasgroei slecht geweest als gevolg van droogte 
(Woldring, proefveldnotities). Hierdoor is ook de N-opname sterk achtergeble- 
ven. Het gewas van de interisieve voorbehandeling heeft de extra N ten opzichte 
van de extensieve voorbehandeling minder goed kunnen benutten dan in het geval 
van goede groei-omstandigheden. Daarnaast moet worden vermeld dat bij PR74 het 
verschil in N-gift tussen de voorbehandelingen 80 kg N bedroeg. 
Bij de vierde snede van PR211 was er sprake van een sterk afwijkende groei bij 
de intensieve voorbehandeling. De N-opname bleef ook achter en dit resulteerde 
in een groot beschikbaarheidsverschil. 
3.2 De proefsneden 
De resultaten van de proefsneden zijn te zien in de figuren l tot en met 6. De 
opbrengsten aan droge stof en opgenomen stikstof staan ook vernield in bijlage 
4. In bijna alle figuren is te zien dat het effekt van N-bemesting op de op- 
brengst bij de extensieve voorbehandeling sterker is dan bij de intensieve. 
Bij de intensieve voorbehandeling blijkt een verhoging van de N-gift van 80 
naar 120 kg per ha in enkele gevallen nauwelijks tot opbrengstverhoging te 
leiden. Vooral bij de onbemeste objecten is het verschil tussen de beide voor- 
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behandelingen goed zichtbaar. 
Voor een goede bestudering van de verschillen tussen de beide voorbehandelin- 
gen dient niet alleen naar de droge-stofopbrengst te worden gekeken, maar moet 
ook het proces van stikstofopnaine worden bekeken. 
Om een goed beeld te krijgen, zijn de relaties tussen droge-stofopbrengst, 
stikstofopname en tijd weergegeven in figuur 7 voor PR210. 
Als gevolg van de "intensieve" voorbehandeling is er meer N aanwezig op deze 
objecten. Dat deze extra N niet altijd tot hogere opbrengsten hoeft te leiden 
blijkt uit het tweede kwadrant van figuur 7. De ds-opbrengst van het object 
"intensief-120 N" is lager dan die van het object "extensief-120 N". 
Dit effect treedt in enige mate op als we de stikstofopname - tijd relatie 
bekijken in het vierde kwadrant. Bij de beide 120 N-objecten is de N-opname 
over het eerste deel van de groeiperi-ode gelijk en wordt aan het einde van de 
groeiperiode voor het object "intensief-120 N" groter dan voor "extensief-l20 
N". De N-opnanie is in het eerste deel van de groeiperiode maximaal. De extra N 
die aanwezig is bij de intensieve voorbehandeling leidt in het begin niet tot 
een hogere N-opname. Later is er wel een positief effect aanwezig van de gro- 
tere N-hoeveelheid in de bodem en stoppel. Bij de relatie dsopbrengst - tijd 
was dit effect negatief voor de gift van 120 kg N. Dit komt echter niet in 
alle proeven even illustratief naar voren. 
Uit het eerste kwadrant van figuur 7 valt af te leiden waarom het licht posi- 
tieve effect dat bij de relatie N-opname - tijd werd gevonden niet terug te 
vinden is in de droge-stofopbrengsten. De grotere beschikbaarheid van N bij de 
intensieve voorbehandeling leidt tot een lagere ds-produktie per kg opgenomen 
N. Het effect van een intensieve voorbehandeling komt vooral in het eerste 
kwadrant naar voren. De N-opname is bij een intensieve voorbehandeling slechts 
weinig groter of gelijk dan bij een extensieve voorbeharideli.ng. Deze N wordt 
minder efficiënt benut. De ds-opbrengst per tijdseenheid bij een i.ntensieve 
voorbehandeling zal dus kleiner zijn dan bij een extensieve voorbehandeling. 
Dat betekent dat, wanneer er over nawerking wordt gesproken, duidelijk moei. 
zijn waar we deze aan meten. In dit rapport wordt aandacht besteed aan de na- 
werking met betrekking tot de droge-stofproduktie en de stikstofopname. 
3.3 De nawerking 
3.3.1 Methoden om de N-awerkinp te bepalen 
In het groeimodel dat op het PR wordt geconstrueerd, is de ds-opbrengst afhan- 
kelijk van de tijd. De opname van stikstof i.s in dat model een functie van de 
ds-opbrengst. Deze rekenwijze is niet in overeenstemming met de fysiologie, 
het verklaren en beschrijven van fysiologische processen is echter ook geen 
doel van het groeimodel. 
De wijze waarop de stikstofnawerking wordt bepaald, is afhankelijk van de in 
het groeimodel gekozen relaties. 
Voor het verband tussen stikstofnawerking en ds-opbrengst moet dus worden ge- 
werkt met de relatie ds-opbrengst en tijd. Bi.nnen deze rel.atie kan op twee ma- 
nieren worderi gewerkt. 
- Er kan gekeken worden na hoeveel dagen een bepaalde ds-opbrengst bereikt 
wordt bij de beide voorbehandelingen. Het verschil in groeidagen is dan een 
maat voor de nawerking van de eerder gegeven stiks~of. 
- Er kan gekeken worden welke ds-opbrengst gehaald wordt na een bepaald aantal 
groeidagen. Met verschil in ds-opbrengst is de maat voor de nawerking. 
Van de twee genoemde manieren op basis van de relatie ds-opbrengst - tijd gaat 
de voorkeur uit naar de laatste, waarbij naar de ds-opbrengst op een vast 
tijdstip wordt gekeken. De groei-ornstandigheden zijn dan voor alle objecten 
gelijk. 
Als zou worden uitgegaan van een bepaalde ds-opbrengst dan zouden de groei-om- 
standigheden voor de verschillende objecten verschillen als gevolg van het 
verschil in benodigde groeidagen. Juist in de zomer (droogte) en het najaar 
kunnen deze een sterke rol spelen. Daarnaast is er het probleem dat bij lage 
N-bemesting de ds-opbrengsten laag zijn en bepaalde opbrengsten zoals bijvoor- 
beeld een weidesnede niet worden gehaald. Dan is het noodzakelijk de vergeiij- 
king uit te voeren bij een dermate laag ds-niveau dat er nauwelijks verschii- 
len aanwezig zijn. 
De methode waarbij op een vast tijdstip is gekeken i.s ook gebruik door Prins 
en van Burg (1975). Analoog aan hun werkwijze zal gewerkt worden met de ds-op- 
brengst na 35 dagen groei. De benodigde figuren voor de bepaling van de N-na- 
werking (figuur 8-13) worden o.a. opgebouwd uit de figuren 1-6. Steeds is ge- 
keken naar de opbrengsten aan droge stof en stikstof op precies 35 dagen. 
Hiervoor zijn door de aparte punten in grafi.eken vloeiende lijnen getrokken. 
In de figuren 8-13 wordt de droge-stofopbrengst, de N-opname en hun onderlinge 
relatie na 35 dagen groei gegeven. In het eerste kwadrant (rechtsboven) wordt 
de relatie N-opname - ds-opbrengst weergegeven. 
In het tweede kwadrant wordt de ds-opbrengst ria 35 dagen groei, bij verschil- 
lende N-giften gegeven. In dit kwadrant moet de nawerking m.b.t. de ds-op- 
brengst worden afgelezen. 
Het vierde kwadrant geeft de relatie N-opname en N-gift weer na 35 dagen 
groei. Ook dit kwadrant wordt verder niet gebruikt. 
Voor het bestuderen van de N-nawerking met betrekking tot de N-opname zijn het 
vierde en het eerste kwadrant uit de figuren 8-13 niet te gebruiken. 
In beide is sprake van een N-opname na een zekere tijd (35 dagen). 
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Om de relatie N-opname - nawerking te bestuderen moet worden gekeken naar de 
hoeveelheid opgenomen N bij een bepaalde ds -opbrengst. 
Ban de hand van figuren als figuur 7 zijn de figuren 16-21 gemaakt. In deze 
figuren komt ook de invloed van een verse N-gift naar voren. 
3.3.2 ?e ??-nawerking met betrekkinp tot de dro~eestofoubren~st 
In de figuren 8 tot en met 13 is in tiet tweede kwadrant de ds-opbrengst na 35 
dagen groei weergegeven voor de verschillende voorbehandelingen en bernestings- 
niveaus in de proefsnede. De keuze van 35 dagen is arbitrair, er kari ook ge- 
werkt worden met 20 of 50 dagen. Dit leidt tot vergelijkbare figuren die zijn 
weergegeven In bijlage 2. 
In de figuren 8-13 is te zien dat het N-effect afneemt bij toenemende N-giften 
en dat deze afname in N-effect sterker is bij de intensieve dan bi.j de 
extensieve voorbehandeling. Alleen figuur l1 (PR211) is in deze een 
uitzondering. De reactie op stikstof was in deze proef sterk afwijkend. De 
oorzaak hiervan is niet bekend. 
Het feit dat bij de intensieve voorbehandeling het N-effect sterker a£neemt 
vindt o.a. zijn oorzaak in de grotere N-beschikbaarheid van deze voorbehande- 
ling. Dit mag ook worden verwacht volgens de wet van de afnemende meeropbreng- 
sten. Dit geldt pas bij groeiperioden waar er genoeg tijd geweest is oin de 
extra N te benutten. Er wordt van uitgegaan dat dat hier het geval is. 
Theoretisch kunnen de curven van beide voorbehandelingen in de figuren 8-13 
worden gezien als twee trajecten van een-en-dezelfde curve, waarbij de ds-op- 
brengst wordt uigezet tegen de totaal beschikbare N (bodem, wortel, stoppel en 
kunstmest). Dit is uitgebeeld in figuur 14. In de figuren 8-13 zou het dan 
mogelijk moeten zijn via horizontale verschuiving de lijn van de intensieve 
voorbehandeling op die van de extensieve te schuiven. Er is echter duidelijk 
te zien dat een horizontale verschuiving niet voldoende is. 
Als gevolg van de zwaardere bemesting heeft de intensieve voorbehandeling een 
zwaarder of frequenter gebruik gehad, er zijn in de PR-proeven zwaardere sne- 
den gemaaid dan bij de extensie-ve voorbehandeling. Deze verschillen in zwaarce 
van snede waren niet groot, maar zullen wel invloed gehad hebben. Ook heeft 
stikstof effect op de verdeling van de droge-stofproduktie over wel en niet 
oogstbare delen. Als gevolg hiervan is de zode opener geworden en de wortel- 
hoeveelheid geringer (Prins et al, 1981). Hierdoor kan het gewas beperkt zijn 
in de opname van stikstof uit kunstmest en "achtergebleven" kunstmest. Toch 
reageert het gewas op het relatief N-rijke milieu van de intensieve voorbehan- 
deling, zo blijkt uit de hogere N-gehalten in het gewas. A1.s de lijn van de 
intensieve voorbehandeling niet alleen horizontaal maar ook vertikaal wordt 
verschoven, is het mogelijk deze aan te laten sluiten op de lijn van de exten- 
sieve voorbehandeling. 
Uit het verloop van de intensieve en extensieve lijn blijkt dus duidelijk dat 
er twee effecten door elkaar lopen, de nawerking van eerder gegeven stikstof 
en de verminderde zodekwaliteit. Bij lage N-giften in de proefsnede overheerst 
het positieve effect van de extra aanwezige stikstof, bij hoge N-gi£ten wordt 
dit positieve effect gemaskeerd en treedt het negatieve effect van de slechte- 
re zode meer op de voorgrond. De indruk bestaat dat deze effecten al vrij 
vroeg in een proef in de 2e snede al aanwijzingen voor een achteruitgang van 
de zode. Dit wordt geillustreerd in figuur 15. De bijbehorende ds-opbrengsten 
in de eerste snede voor 0 ,  50 en l00 kg N per ha waren resp. 3760, 4970 en 
5020 kg ds (Hunt, 1973a). 
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Het is een moeilijke zaak om N-nawerking en zodekwaliteit te scheiden. In de 
rest van dit rapport wordt deze scheiding niet meer gemaakt, 
Bij bestudering van het vierde kwadrant van de figuren 8-13 valt op dat het 
effect van een verse N-gift op de N-opname na 35 dagen vergelijkbaar is rnet 
het effect op de ds-opbrengst. Het gaat hier echter om de relatie N-opname - 
tijd. 
Het eerste kwadrant laat: zien dat het N-gehalte bij een bepaalde ds-opbrengst 
na 35 dagen bij de interisieve behandeling vaak hoger is. Dat geldt in sterke 
mate bij de hoge verse N-giften. 
3.3.3 De N-nawerkinv met betrekkinp. tot de N-ooname 
De relatie stikstofopname - nawerking wordt bestudeerd door te kijltaLi ... 
hoeveelheid opgenomen N bij eenzelfde ds-opbrengst. Deze zijn weergegeven in 
de figuren 16-21. Uit de figuren blijkt dat bij de intensieve voorbehandeling 
de hoeveelheid opgenomen stikstof groter is dan bij de extensieve voorbehande- 
ling. De grootte van de verse N-gift heeft geen invloed hierop. Zowel bij O 
als bij 120 kg verse N is de hoeveelheid opgenomen stikstof groter bij de in- 
tensieve dan bij de extensieve voorbehandeling. Alleen PR105 is bij een verse 
N-gift van 120 kg een uitzondering. 
3.3.4 uitkomsten 
De methode die gebruikt gaat worden is gebaseerd op de horizontale afstand 
tussen de twee lijnen in de figuren 8-13 in het tweede kwadrant en op de fi- 
guren 16-21. Deze afstand is een maat voor de extra N die benodigd is bij de 
extensieve voorbehandeling om in dezelfde tijd tot dezelfde ds-opbrengst resp. 
bij eenzelfde ds-opbrengst tot dezelfde N-opname te komen als bij de intensie- 
ve voorbehandeling. Deze extra N kan worden beschouwd als de stikstofnawerking 
van de intensieve voorbehandeling t.o.v. de extensieve. De resultaten voor de 
ds-opbrengst staan weergegeven in tabel 5. 
Tabel 5 De gemeten stikstofnawerking m.b.t. de ds-opbrengst van de intensieve 
voorbehandeling t.o.v. de extensieve bij verschil.l.ende verse N-giften, 
de voorbehandeling en het verschil in beschikbare N van de zes 
PR-proeven 
Verse N-gift 
Proef Plaats O 40 80 120 
- - - - " - - - - - - - - - - - " - " - - - - * " - - - - - " - - - - - - - -  
PR74 de Vlierd 50 50 40 LO* 
PR105, de Vlierd 15 10 -10 -40 
PR210, CRW 10 10 O -20 
PR211, de Vlierd O 0  O O 
PR333, CRW 10 5 -10 -30 
PR334, Keino 15 10 O -30 
Voorbehandeling 
Besch. 
verschil 
>k geschat aan de hand van figuur 
Uit tabel S blijkt dat in 4 van de 6 proeven de stikstofnawerking van ongeveer 
dezelfde grootte is bij het object waar de verse N-gift O kg is. In proef PR74 
is deze nawerking meer dan tweemaal zo groot, het beschikbaarheidsverschil van 
deze proef iq echter ook ongeveer twee keer zo groot als in de vier eerstge- 
noemde proeven (PR105, 210, 333, 334). In proef PR211 was het N-effect zodanig 
dat het beeld sterk afweek van wat in andere proeven werd gevonden. De lijnen 
van beide voorbehandelingen lopen nagenoeg gelijk, daarom is de stikstofnawer- 
king op nul gesteld. Voor de verdere bespreking wordt deze proef buiten be- 
Figuur 16 - 21 De hoeveelheid opgenomen N bij een droge-stofopbrengst 
van 1250 kg ds per ha (PR334;  1500 kg per ha) bij 
verschillende voo:behandelingen en verse N-giften. 
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schouving gelaten. 
Uit tabel 5 en uit de figuren 8-13 (tweede kwadrant) blijkt duidelijk een af- 
name van de stikstofnawerking bij toenemende N-giften in de snede zelf. Dit 
kan zelfs leiden tot een negatief resultaat. Dit betekent dat, in het geval 
van PR334, bij de extensieve voorbehandel.ing 15 kg N per ha gestrooid zou moe- 
ten worden om eenzelfde opbrengst te bereiken als bij een gift van nul kg N 
bij de intensieve voosbehandeling. Zou es bij de intensieve voorbehandeling 
120 kg gestrooid zijn, dan had men bij de extensieve voorbehandeling kunnen 
volstaan met 1.20-30 = 90 kg N per ha. 
De resultaten voor de N-opname staan weergegeven tabel 6. 
Aangezien het effect van de verse N-gift erg klein is, wordt hier alleen de 
nawerking bij O N gegeven. Vooral bij hoge verse N-giften neemt het effect 
iets toe, dat is hier buiten beschouwing gelaten. 
De waarde 17an PR211 is niet afgel'eid uit figuur 11. Hiervoor is gebruik ge- 
maakt van de basisgegevens waaruit figuur I1 is gemaakt. Deze zijn te vinden 
in bijlage 4. 
Tabel 6 De gemeten stikstofnawerking m.b.t. de N-opname van de intensieve 
voorbehandeling ten opzichte van de extensieve, de voorbehandeling en 
het verschil in beschikbare N van de zes PR-proeven 
Proe£ Plaats Nawerking Voorbehandeling Besch. verschil 
- - - - - - - - - - - - - - - - " - - p - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - * - - " - - - m " - - - - v - - - - - - - - * - - - - - " - " - - - - - - -  
PR74 de Vl.ierd 60 80 + 2x40 - 80 + 2x120 115 
PR105 de Vlierd 4 O 80 + 3x40 - 120 + 4x80 7 2 
PR210 CRW 2 0 5x40 - 5x80 6 7 
PR211 de Vlierd 6 O 5x40 - 5x80 126 
PR333 CRW 15 5x40 - 5x80 5 5 
PR331r Heino 2 O 5x40 - 5x80 55 
- - - - - - - - - - - - - - - - - " - " - - - - " - - - - - - " - - " - - - - - v m - - - - - " - - - - " " " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
PR74 en PR211 hebben beide een sterkere nawerking dan de overige vier proeven. 
Het beschikbaarheidsverschil is bij deze twee proeven het hoogst (115 en 126 
kg). 
4. DISCUSSIE 
De nawerking van eerder gegeven stikstof is ook onderzocht door Prins en van 
Burg (1975). Het betrof proeven op kleigrond met een hoog humusgehalte. De 
resultaten van die proeven komen deels overeen met de PR-proeven, het niveau 
van de nawerking in de IB-proeven is echter duidelijk hoger. Oorzaken voor dit 
niveauverschil worden later in dit hoofdstuk besprokerl. 
Het is zinvol bij enige punten stil te staan. Hiertoe is o.a. uit figuur 3 var1 
Prins en van Burg (1975) (zie bijlage 3) de scikstofnawerking gemeten met 
betrekking tot de ds-opbrengst. De gegevens over N-opname zijn afkomstig uit 
Prins et al (1981). De grafieken zijn bijgevoegd in bijlage 3. 
Tabel 7 De gemeten stikstofnawerking m.b.t. ds-opbrengst en N-opname en het 
beschikbaarheidsverschil van enige IB-proeven 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
DROGE-STOFOPBRENGST 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
verse Nigift Besch. Start- 
Proef O 40 8 O 120 verschil datum 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
IB1647 L+ O 3 5 >40 - 1) 
- 1) - 2, 15/7 7 O 50 40 - *) 26/8 
TB1752 4 5 2 O O - 30 7 9 30/8 
1) 40 3 O - 15 9 8 22/9 
IB2032 60 40 30 - l) 102 29/8 
3 O O - 30 -60 103 19/9 
TB2145 3 O 3 5 30 77 8/7 
2 O O - 40 - 80 111 9/9 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - " - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - " - -  
STIKSTOFOPNAME 
Proef Nawerking Besch. Start- 
verschil datum 
IB1647 3 5 - 2) 
- 2) 15/7 7 O 26/8 
IB1752 45 79 30/8 
" 1) 98 22/9 
IB2032 5 O 102 29/8 
- 1) 103 19/9 
IB2145 40 77 8/7 
- 1) 111 9/9 
- - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - " - " - " - - - - - - - - -  
l) N-nawerking niet meetbaar 
2) Beschikbaarheidsverschil niet te berekenen, iri deze proef is geen stik- 
stofopname van de voorsneden gemeten 
In de proeven IB1752, 2032 en 2145 is te zien dat de nawerking m.b.t. de 
ds-opbrengst afneemt in de loop van het seizoen. De latere (proef)snedes heb- 
ben in alle proeven waar dit bekend is, een groter beschikbaarheidsvercchil 
dan de eerste proefsnedes. Deze latere proefsnedes starten alle drie in sep- 
tember, door o.a. de slechter wordende groei-omstandigheden komt het opgebouw- 
de beschikbaarheidsverschil niet ineer tot uiting. Dat dit niet optreedt in 
IB1647 ligt deels aan het feit dat de latere proefsnede al in augustus begi-nt. 
Waarschijnlijk speelt ook de voorbehandeling nog een rol, IB1647 is gedurende 
de voorbehandelingsperiode continu geweid met schapen, terwijl de andere drie 
proeven steeds zijn gemaaid. 
Ook is 5.n de 1s-proeven te zien dat de N-nawerking geringer wordt bij toene- 
mende verse N-giften. Dit houdt, eveiials in de PR-proeven, verband met de 
achteruitgang van de zode, ondanks het feit dat de intensieve en extensieve 
voorbehandeling beide bij dezelfde opbrengsten zijn gemaaid. Dit had wel tot 
gevolg dat bij de intensieve voorbehandeling een snede extra werd gemaaid. Uit 
de figuren in bijlage 3 is echter ook te zien dac de afname van de N-nawerking 
niet overal even sterk is. In proef TB1647 is dit afname-effect veel geringer 
dan in de andere drie proeven. Dit heeft te maken met het al eerder genoemde 
verschil in voorbehandeling tussen enerzijds I81647 en anderzijds IB1752, 2032 
en 2,145. Een intensieve continue beweiding door schapen bij een hoog bemes- 
tingsniveau leidt tot een geringere achteruitgang van de zodekwaliteit dan 
uitsli.~itend maaien bij hetzelfde bemestingsriiveau. Hier komt weer duidelijk 
naar voren dat het gebruik - en daarmee de zodekwaliteit - een belangrijke rol 
speelt bij de grootte van de N-nawerking. De verschillen in zodekwaïiteit wor- 
den in deze proef echter wel veroorzaakt door een standweide met schapen. Het 
is de vraag of de zode bij omweiden met melkkoeien ook in een goede conditie 
blijft en wat het effect van omweiden is op de stikstofnawerking. 
Uit de grafieken komt ook naar voren dat de N-nawerking sterker afneemt bij 
stijgende verse N-giften naarmate het seizoen vordert. 
Als naar de scikstofnawerking en stikstofopname wordt gekeken valt ook hier op 
dat de verse N-gift nauwelijks van invloed is op de grootte van de nawerking 
(zie bijlage 3). Alleen in proef IB1752 is de invloed van de verse N-gift aan- 
wezig. Het niveau van de nawerking m.b.t. de N-opname komt overeen met dat uit 
PR74, l05 en 211. Van de snederi die in septe~nber begonnen van IB1752, 2032 en 
214-5 viel geen nawerking te meten omdat er te weinig waarnemingen waren oin een 
betrouwbare figuur te construeren. 
Aan de hand van de waarnemingen die er zijn bestaat wel de indruk dat de hoge- 
re N-giften van invloed zijn op de nawerking bij de N-opname. Er is dan echter 
sprake van giften die in de praktijk niet gebruikelijk zijn en sterk afgeraden 
worden. 
Het niveau van de N-nawerking ligt in de 15-proeven hoger dan in de PR-proe- 
ven. Ook de beschikbaarheidsverschillen blijken iri de IB-proeven hoger te lig- 
gen, deze worden echter ook op andere wijze opgebouwd dan in de PR-proeven. 
Werden in de PR-proeven de voorsnedes van beide voorbehandelingen op hetzelfde 
tijdstip gemaaid, bij de IB-proeven werden de voorsnedes gemaaid bij gelijke 
ds-opbrengsten. In tabel 8 wordt geïllustreerd hoe dan de opbouw van beschik- 
baarheidsverschillen plaatsvindt. De gegevens zijn ontleend aan Pri-ns en van 
Burg (1979). 
Tabel 8 Droge-stofopbrengst, maaidatum, N-opname en extra beschikbare N bij 
twee voorbehandelingen van IB2032 (1973) 
SN N-gift Maaidatum Droge stof N-opname Beschikbaar 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Intensief 
1 8 0 9/5 2400 7 O 10 
2 80 29/5 2130 76 4 
3 8 O 20/6 2200 7 4 6 
4 8 O 17/7 2480 82 - 2 
5 80 7/8 2280 92 - 12 
6 80 29/8 1580 60 2 O 
Extensief 
1 
2 
3 
4 
5 
- - - - - - - - - -  
Als gevolg van het feit dat de voorsneden bij de extensieve voorbehandeling 
van de IB-proeven konden doorgroeien tot ongeveer 2000 en soms 3000 kg ds 
(IB1.752) was de N-opname beduidend hoger dan de N-gift. In het geval van de 
PR-proeven was deze N-opname meestal slechts weinig hoger of zelfs lager dan 
de N-gift, omdat er vooral in de tweede helft van het seizoen zeer li.chte sne- 
des werden geoogst (zie bijlage l). 
Ook in Engeland en Schotland is onderzoek verricht naar de riawerking van eer- 
der gegeven stikstof (Hunt 1973a, 1973b, 1974a, l974b; Keid, 1984: Dawson, 
1985; Wilman 1975, 1978). Uit deze proeven komt vooral naar voren dat de stik- 
stofnawerking al meteen na de eerste snede begint. Dit ligt ook in de lijn der 
verwachting, de N-bemesting &n het oogstregime beïnvloeden de N-huishouding 
van de grond direct. Hunt (1974a) vindt een significante nawerki.ng van eerder 
gegeven stikstof op de ds-produktie en N-opname van de tweede snede en op de 
N-opname in de derde en vierde snede. Ook Wilman (1975) vindt in de loop van 
het seizoen afnemende e£fecten van eerder gegeven N. Hij vindt ook nog een 
duidelijke nawerking in het volgende seizoen. In Engels onderzoek met ureum 
wordt dit ook gevonden (Ashworth, 1982). Als alleen in de eerste snede stik- 
stof wordt gegeven vinden beide onderzoekers nog nawerking in het volgende 
jaar. Volgens Prins (1983) is er van nawerking in een volgende seizoen sprake 
als de N-gift hoger is dan de N-onttrekking door het gewas. Daarbij dient dan 
wel rekening te worden gehouden met de hoeveelheid N in stoppel. en wortel. Dit 
geldt dan voor kleigronden, voor zandgronden wordt niet gerekend met nawerking 
in een volgend seizoen. 
5. BEWERKING VAN DE RESULTATEN 
5.1 Inleiding 
Aan de hand van het beschreven materiaal wordt nu geprobeerd een model te ma- 
ken voor de nawerking van eerder gegeven stikstof gedurende het groeiseizoen. 
Daarvoor zal een antwoord gegeven moeten worden op de volgende vragen: 
- Hoe verloopt de opbouw van beschikbaarheidsverschillen? 
- Zijn deze beschikbaarheidsverschillen een juiste maat voor de stikstofnawer- 
king? 
- Hoe verloopt het effect van een verse N-gift op de stikstofnawerking onder 
invloed van het seizoen en het niveau van de nawerking? 
In de volgende paragrafen zullen deze vragen worden behandeld. Met materiaal 
is echter beperkt, er zullen dus veronderstellingen gedaan moeten worden. 
5.2 De opbouw van beschikbaarheidsverschillen 
In hoofdstuk 4 is enigszins aangegeven hoe de opbouw van beschikbaarheidsver- 
schillen plaatsvindt. Het probleem bij het meten van verschillen is dat beide 
voorbehandelingen in de besproken proeven op hetzelfde tijdstip gemaaid moeten 
worden. Dit is slechts het geval in de nazomer als de intensieve voorbehande- 
ling één snede voorligt op de extensieve voorbehandeling. Op tijdstippen eer- 
der in het seizoen is het als gevolg van het niet gelijktijdig maaien van bei- 
de voorbehandelingen niet mogelijk een beschikbaarheidsverschil te berekenen. 
Om aan te geven wat het effect is van voorgaande bemestingen op de groei is 
het wel nodig een maatstaf te hebben. Een mogelijkheid is het werken met een 
theoretisch berekend beschikbaarheidsverschil. Hiervoor is de volgende werk- 
wijze gekozen. Er is voor de intensieve voorbehandeling een bemestingsschema 
gemaakt. Dit schema is gebaseerd op de groeiverloopproeven van PR en IB 
(Wieling en de Wit, 1987; Prins et al, 1980, 1981). In deze groeiverloopproe- 
ven werd op diverse tijdstippen in het seizoen het groeiverloop van gras geme- 
ten. De voorbehandeling bestond uit nul tot zes snedes die ieder met 80 kg N 
waren bemest. De zwaarte van de voorsnedes varieerde van 1067 tot 4600 kg ds 
per ha. Aan de hand van de voorsnedes in die proeven is een gemiddelde zwaarte 
van alle snedes berekend. De voorsnedes met een ds-opbrengst van 3000 kg en 
meer zijn hierbij uitgesloten. Dit is gedaan om geen vertekening te krijgen 
van hergroeivertraging. De voorsnedes en de gemiddelde waarden staan beschre- 
ven in tabel 9. 
Tabel  9 De opbrengsten van  de voorsnedes van de groe iver loopproeven  van  PR en 
I B 
* - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - * - - -  
Voorsnedes 
Proef  1 u 2U 3 O  7 57 
Gem. 2244 2184 221.7 2062 1807 1677 
Sx 281 290 268 388 41 1 115 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
( ) = n i e t  meegenomen i n  de berekening  vanwege zwaarte  snede 
Met behulp  van h e t  genoemde p r o e f m a t e r i a a l  i s  ook een  grasgroeimodel  gemaakt. 
Ook d a a r  z i j n  de zware snedes b u i t e n  beschouwing g e l a t e n .  D i t  model. wordt  be- 
schreven  i n  een  volgend PR-rappor t .  Met d i t  model kan worden berek.end op welke 
d a t a  deze.gemidde1de opbrengs ten  gehaa ld  z u l l e n  worden. Hiermee k a n  dus  ook 
worden berekend wanneer e r  weer 80 kg N voor een  volgende snede g e s t r o o i d  
wordt .  3 e t  r e s u l t e r e n d e  bemestingsschema s t a a t  i n  t a b e l  1 0 .  
Tabel  10 Berekende o o g s t -  e n  s t a r t d a t a  voor h e t  gemiddelde van  de  voorssiedes 
u i t  de g roe iver loopproeven  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Snede N - g i f t  Reeds S t a r t d a t u m  Oogstdatum Berekende Gemiddelde 
p e r  s n .  g e s t r .  opbr .  opbr .  
N 
7 mei 
l j u n i  
27 j u n i  
23 j u l i  
1 6  a u g .  
1 0  s e p t .  
- - - - - " - - - - - - - - - - - - q - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
7 mei (127) - 2280 2244 
(127) 1 j u n i  (152) + 2210 2184 
(152) 27 j u n i  (178) + 2160 2217 
(178) 23 j u l i  (204) 2110 2062 
(204) 16 aug. (228) k 1780 1807 
(228) 10 s e p t .  (253) 2 1680 1677 
(253) 
B i j  de oogstdatum s t a a t  t u s s e n  h a a k j e s  h e t  a a n t a l  dagen vanaf 1 j a n u a r i  v e r -  
meld ( t e l d a g e n ) .  
Op deze o o g s t d a t a  d i e  t e g e l i j k  de s t a r t d a t a  voor  een nieuwe snede z i j n  kan 
worden aangegeven wat de r e e d s  g e s t r o o i d e  hoevee lhe id  N i s .  Deze voorgesch ie -  
d e n i s  i n  bemesting i s  van  i n v l o e d  op de g r o e i  van de nieuwe s n e d e ,  zo b leek  
u i t  de voorgaande hoofdstukken.  De i n  t a b e l  l 0  beschreven voorgesch iedenis  i s  
de b a s i s  van h e t  g rasgroe imodel .  Het bemestingsschema z o a l s  d a t  i n  t a b e l  10 
s t a a t ,  is  dus t e  beschouwen a l s  een  s o o r t  s t a n d a a r d  traaraan a fwi jkende  beines- 
t i n g e n  g e r e l a t e e r d  kunnen worden. Hiervoor i s  een  c o n t i n u  r e l a t i e  gemaakt t u s -  
s e n  de t e l d a g  en de voorafgegeven s t i k s t o f .  Deze r e l a t i e  l a a t  z i c h  b e s c h r i j v e n  
door de volgende f u n c t i e :  
NGIFTREG = -i+21.2 + 5 .O2 x BEGDATGR - 0.011.24 x BE CD AT GR^ +- 0 .O00021 x 
3 EEGDATGR . 
NGIFTREG - t o t a l e  N - g i f t  b i j  h e t  s tandaardreg ime.  
BEGDATGR = BEGinDATum GRoei (= t e l d a g  vanaf  l j a n u a r i )  
Deze f u n c t i e  i s  g e l d i g  i n  h e t  t r a j e c t  BEGDATGR = 105.258 (NGIFTREG - 500 k g ) ,  
v a n  20 a p r i l  t o t  e n  met 15 september.  Na 15 september w i j z i g t  de NGIFTREG n i e t  
meer .  
Deze f u n c t i e  NGIFTREG i s  gebaseerd  op proeven w a a r l n  van  een  v e l d -  of  weide-  
p e r i o d e  geen sprake  was. De v e l d j e s  werden gemaaid e n  vaak d e z e l f d e  dag werd 
de kunstmest  voor  de volgende snede g e s t r o o i d .  
I n  de p r a k t i j k  i s  e r  b i j  inasien a l t i j d  sprake  van een ve ldper iode  van 1 o f  
meer dagen.  Ook de bewei.ding van  een  snede d u u r t  a l t i j d  enke le  dagen. 
T i j d e n s  de v e l d p e r i o d e  wordt  n i e t  gerekend met g r o e i  v a n  h e t  gewas ( P r i n s ,  
1975b) .  E r  wordt vanui tgegaan  d a t  e r  dan ook geen N-onttrekki . i~g door h e t  gewas 
p l a a t s v i n d t .  T i j d e n s  beweiding kan a l s  v u i s t r e g e l  worden aangehouden d a t  de 
( g e s t o o r d e )  b i j g s o e i  de  h e l f t  i s  v a n  de  normale b i j g r o e i .  Weidedagen kunnen 
a l s  h a l v e  groe idagen  worden gerekend.  
Voor deze p e r i o d e n  d a t  h e t  gra.s n i e t  o f  h a l f  zo snel. g r o e i t  moet de boven- 
s t a a n d e  forinule worden g e c o r r i g e e r d .  
De waarde van  BEGDATGR moet worden aangepas t .  Voor i e d e r e  dag v e l d p e r i o d e  
wordt  BEGDATGR met é6n verminderd,  voor i e d e r e  weidedag met een h a l v e  dag.  
Dat b e t e k e n t  a l s  e r  op E5 mei ( t e l d a g  135) wordt gemaaid en de ve ldper iode  i s  
3 dagen ( h e t  v e l d  wordt op 17 mei geruimd e n  de g r o e i  b e g i n t  op 18 mei ( t e l d a g  
1 3 8 ) )  moet e r  voor  BEGDATREG worden gerekend met 135 (= 138-3) .  
Zou e r  op 15 mei worden ingeschaard  e n  e r  wordt 4 dagen geweid, dan b e g i n t  de  
g r o e i  van  de nieuwe snede op 19 mei ( t e l d a g  1 3 9 ) .  Voor BEGDATREG moet worden 
gerekend met 139 - (0.5*4) = 137.  
Deze a f t r e k  v a n  weide- en velddagen i s  cumul.atief.  Dat w i l  zeggen d a t  b i j  h e t  
b e g i n  van bijvoorbee1.d de v i j f d e  snede a l l e  velddagen e n  weidedagen (voor  d e  
h e l f t )  i n  mindering gebrach t  moeten worden op BEGDATGR. 
B i j  de s t a r t  van  i e d e r e  snede is aan  t e  geven wat de t o t a a l  vooraf  gegeven 
s t i k s t o f  i s .  Deze a c t u e l e  hoevee lhe id  NGIFTTOT e n  de s tandaardhoevee lhe id  
NGIFTREG op de s t a r t d a t u m  worderivan e l k a a r  a fge t rokken  e n  men h e e f t  h e t  
b e m e s t i n g s v e r s c h i l  (NGLFTVRSCH). I n  formule:  
NGIFTVRSCH - NGIFTTOT-NGIFTREG. 
Nu r i j s t  de v raag  of e r  een  re1at i .e  is  t u s s e n  h e t  ben ies t ingsversch i l  en h e t  
beschikbaarheidsvercchil. Hiervoor is  gebruik gemaakt van de g r o e i v e r l o o p -  e n  
maaifrequentieproeven van het IB (Prins et al, 1979, 1981). Ook uit gegevens 
van Steenbergen (1977), Sibnia en Alberda (1980), Pijper en Kraayeveld (1986) 
en Korevaar (1986) is het beschikbaarheidsverschil tussen twee 
bemestingsniveaus berekend. 
Deze beschikbaarheidcverschillen worden als volgt berekend: per N-gift (op 
jaarbasis) wordt N-gift en N-opname van elkaar a£getrokken (NGIFTTOT - 
NOPNAMETOT) = dN. Dit is de hoeveelheid N die in de grond achterblijft (dN > 
O) of die aan de grond onttrokken wordt (dN 4 0). 
Het beschikbaarheidsverschil is het verschil tussen dN bij bemestingsniveau l 
en ciN bij bemestingsniveau 2 (resp. dN1 en &P2) dN2-ml. Om beschilcbaarheids- 
verschillen onderling vergelijkbaar te maken wordt (dN2-dN1) gedeeld door 
(N2-NI). Dit is dan het beschikbaarheidsverschil per kg bemestingsverschil. 
Deze verhoudingsgetallen worden weergegeven in tabel ll. De proeven zijn uit- 
gevoerd op verschillende grondsoorten, met verschillende waterhuishoudingen en 
bij verschillende maairegimes. 
De proeven van Sibma en Alberda (1980) en enige proeven van Prins (1979, 1981) 
zijn gemaaid volgens een vast schema. De invloed van dit vaste maaischema op 
de verhoudingsgetallen is niet significant aantoonbaar. In de overige proeven 
(Prins en van steenbergen) is steeds gemaaid bij een bepaald stadia van het 
gras. Pijper en Kraayeveld (1986) maaiden bij opbrengsten van ongeveer 2000 kg 
ds. Prins (1979, 1981) maaide soms bij 3000 kg ds, maar meestal bij ongeveer 
2000 kg ds. Van Steenbergen (1977) maaide de eerste snede wel bij 4000 kg ds, 
de tweede en derde bij ongeveer 2000 kg en de vierde bij 2500 .A 3000 kg ds. 
Eventueel volgende sneden werden gemaaid bij ongeveer 1600 kg ds. Bij O N 
werden 3 tot 5 sneden gemaaid, bij de hogere N-giften 5 A 7 sneden per jaar. 
Korevaar maaide bij alle N-giften de eerste snede bij ongeveer 3000 kg ds, 
maar in ieder geval voor eind mei. De latere sneden werden gemaaid rond het 
weidestadium (1500-2000 kg ds). 
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a f k o r t i n g  groridcoort 4 l e v e r i n g  -- N -  t r a f e c t k e í h a )  S t .  e' 
onderzoeker vochtiiuis!iouding b i j  O N 0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 gem. a f w .  
................................................................................................................................. c :  ," ........................... 
C c v e e n ,  normaal voctithuish.  294 O. 39 0 .34  0 .56  0 , 5 6  0.17 0 . 4 0  0 .15  2 2 
S t  veen .  n s c  2 14 0 .53  0 . 4 3  0 .76  0 .66  0 , 4 2  0 , 5 6  O 13 m 7 
S t  k l e i  op veen ,  norm. vochthutsh.  229 0 .46  0 . 2 8  0 .36  0 . 6 3  O, 65 0.48 o: iS  2 z F. r. n- 
S t k l e i  op v e e n ,  nat  222 0 . 6 0  0 .54  0 .61  0 .51  0 . 7 4  0 . 6 1  0 .07  CD CD U 
C t  k l e i  op veen ,  n a t  262 0 . 5 3  0 . 3 6  0 , 6 1  0 . 6 1  0 . 6 8  0 .56  0 . 1 1  z g 
St zand,  droog 160 0 .52  0 . 4 0  0 .37  0.57 0 , 5 0  0.47 0 .08  B < r( 
St zand, norm. vochthi i ish.  203 0.59 0.37 O, 24 0 .66  0 . 4 1  O. 41. 0.14 g $ z 
K 80 veen ,  slechr oncw. 1 6 1  O ,  24 0 .53  0 .39  0.15 r. r. 
8 1  243 0 .56  0 . 5 5  0.57 0 .02  2 g k 
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K 8 1  veen ,  s l e c h t  ontu .  317 0 . 5 8  O. 36 0 .47  0 , l l  F. 
8 2 218 0 . 7 1  0 , 1 5  0 .43  0.28 < r 
8 3 184 0 . 3 4  0 .44  0.39 0.05 o +' 
84 240 0 .54  0.14 0 .39  0 .20  8 3" 
B 5 215 0.48 0 . 6 1  0 . 3 4  0.07 a 
K 82 k l e i .  goed ontw. 193 0 .39  0 .23  0 .15  0.42 0 . 3 0  0 .11  CD (D 
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84 275 0 .30  0 .66  0 . 1 1  0 , 2 9  0.34 0 .20  O 7F' 
8 5 337 0 , 9 3  0 .76  0 . 2 7  0.62 0 , 6 5  0 .24  5 "  
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CD F. N 
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200-360 360-560 560-960 
0 .33  0 .29  0 . 5 1  0 . 3 8  0 , l O  
" 7 
2030 kg 5 b- 
............................................................................................................................................................ f L 
............................................................................................................................................................ 
0.120 120-240 240-300 300-480 480-600 c.\ 
SM k l e i .  6 sneden v .  5  vk 190 0 . 5 8  0 . 0 0  O. 71 - 0 , 3 8  0.75 0 . 3 3  0 . 4 5  2 
hoog 4 sneden v .  7.5 wk 200 0 . 2 5  0 , 7 9  0.13 0 .25  0 .83  0 .45  0 .30  2 
o r g . s t .  3 sneden v .  10 wk 210 0 .67  0 , 5 4  0 , 7 1  0 .46  0.54 0 .58  0 .09  O 
............................................................................................................................................................ 
l-' 
0-200  200-400 400-600 600-800 
09 
S 6A zand .  9 sneden v. 3 wk 180 0 .20  0.25 0 , 6 0  0 . 5 5  0 .40  0 .18  " 
4 sneden v .  7  w k  200 0.25 0 .15  0 .35  1 .30  0 , 5 1  0 .46  d 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m 
0-290  290-460 460-630 630-800 
e 
PK k l e i ,  i 2000 kg  260 0.17 0 . 1 2  0 . 4 3  0 .68  0 , 3 3  0 . 2 4  
............................................................................................................................................................ , 
S t  - v a n  S teenbergen ,  1977 
S M  - Sibina e n  Albe rda ,  1980 
P - P r i n s ,  1979.  1981 
PK - P i j p e r  e n  Kraayeve ld ,  1986 
K - Korevaar ,  1986 
Uit tabel l1 komt duidelijk naar voren dat de variatie in de uitkomsten groot 
is. Tussen diverse situaties zijn wel enige verschillen aan te geven. Dit zijn 
echter niet meer dan vage tendenzen, de variatie is te groot om significante 
verschillen aan te tonen. Bij de proeven van van Steenbergen liggen de verhou- 
dingsgetallen iets hoger voor de natte gronden dan voor de min of meer ontwa- 
terde gronden. Bij lagere maaifrequenties in de proeven van Prins en Sibma en 
Alberda liggen de verhoudingsgetallen hoger dan bij de hogere maaifrequenties. 
Daarnaast is in een aantal proeven te zien dat bij de Iiogere N-giften de ver- 
houdingsgetallen toenemen. Maar zoals al beschreven is, de variatie is zeer 
groot. 
Het gemiddelde verhoudingsgetal van alle proeven waar op stadium is gemaaid, 
is 0,48 (standaardafwijking 0,18), n = 87). Bij deze gemiddelde waarde dient 
wel bedacht te worden dat 40 van de 87 waarnemingen al gemiddelden zijn van 10 
jaren (van Steenbergen, proeven 1964-1973). Met gemiddelde van deze 40 waarne- 
mingen ligt op 0.51. Als deze waarnemingen 10 keer zo zwaar wegen zal het ge- 
middelde stijgen tot 0.50. Met behulp van dit gemiddelde verhoudingsgetal van 
0,50 kan een formule opgesteld worden die het bemestingsverschil omrekend naar 
een beschikbaarheidsverschil. De formule luidt: 
Beschikbaarheidsverschil = 0,50 x NGIFTVRSCH 
Deze formule kan gebruikt worden voor het traject 0-600 kg N per ha per jaar. 
Een tekortkoming aan deze formule is wel dat de waarden van het verhoudingsge- 
tal allemaal laat in het seizoen of aan het eind ervan gemetenperekend zijn. 
5.3 De relatie beschikbaarheidsverschil - stikstofnawerking 
In de PR-proeven was te zien dat een groter beschikbaarheidsverschil ook leid- 
de tot een sterkere stikstofnawerking zowel wat betreft de ds-opbrengst als de 
N-opname. De IB-proeven en Engels onderzoek (Hunt, 1973a) leveren ook gegevens 
over beschikbaarheidsverschillen en stikstofnawerking. Deze gegevens zijn, met 
aanvullende informatie, samengevoegd in tabel 12. 
F i g u u r  22a De r e l a t i e  t u s s e n  N-aalwerking e n  h e t  
N-besch ikbaa r i i e i d sve r sch i l  ( d i v e r s e  p r o e v e n )  
m . b . t .  de d s - o p b r e n g s t  
N-nawerkin 
( k g l h a )  A p r o e v e n  I B  
e p r o e v e n  llunt (1973a)  
B e s c h i k b a a r h e i d c v e r s c h i l  ( k g l h a )  
F i g u u r  22B D e  r e l a t i e  t u s s e n  s t i k s t o f n a w e r k i n g  en  b e s c h i k b a a r -  
h e t d s v e r s c h i l  m.b. t .  N-oprinnie ( d i v e r s e  proeven)  
b0  
5 0  
40 
30 
20 
10 
O p r o e v e n  PR 
. 
A p r o e v e n  IB 
Munt (1973a)  
. 
N-opn. ( k g l h a )  
. 
0 . 3 6  * R e s c h . v e r s c h i 1  
t 0.00124 * B e s c h . v e r s c h i 1 2  
. 
. 
. 
L i i . .  * . i i l . i r  
50 1 00 Decchikbaarncidsverschil 
í k g l h o )  
Tabel 12 De stikstofnawerking, met betrekking tot de ds-opbrengst en N-opname, 
het beschikbaarheidsverschil, de startdatum en het snedenumrner van de 
snedes waarin de stiksto£nawerking is gemeten 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " .  
Nawerking 
Proef ds - opbr. N-opn. Besch.versch. Startdat. Snede 
- - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - * - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - " - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - -  
PR74 5 O 60 115 9/8 4 
PR105 15 40 72 24/8 5/6 
PK210 10 20 6 7 7/8 6 
PR211 6 O 126 24/8 6 
PR3 3 3 10 15 55 15/8 6 
PR334 15 20 5 5 15/8 6 
IB1752 4 5 4 5 79 30/8 6/7 
40 98 22/9 7/8 
IE2032 6 O 5 O 102 29/8 6/7 
30 103 19/9 7/8 
IB2145 30 40 77 8/7 4/5 
20 113 9/9 6/8 
Hunt (1973a) 13 8 2 5 21/5 2 
" - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - " " -  
De gegevens van tabel l2 zijn ook in een figuur geplaatst (figuur 22A en B). 
Tevens zijn door deze punten regressielijnen berekend. Daarbij zijn ver - 
schillen als gevolg van voorbehandeling en tijdstip in het groeiseizoen niet 
meegenomen. Dit is niet geheel juist, maar de onderlinge variatie is dermate 
groot dat het moeilijk is hierover zin,j.olle uitspraken te doen. De regressie- 
lijn is gekozen door de oorsprong, zodat bij een beschikbaarheidsverschil van 
nul kg N er ook geen stikstofnawerking is. 
De functie die de nawerking m.b.t. de ds-opbrengst verklaart uit het beschik- 
baarheidsverschil is de volgende: 
DSNAWSCH = 0,36 x Beschikbaarheidsverschil 
(percentage verklaarde variantie 48,1, n = 12) 
Het toevoegen of alleen gebruiken van een kwadratische term aan de regressie- 
vergelijking leverde. niets op. 
Uit figuur 22A blijkt dat er lussen de proeven onderling grote verschillen 
bestaan. De stikstofnawerking van de IB-proeven is in vier van de zes gevallen 
hoger dan de regressielijn. De twee overige gevallen zijn waarnemingen in 
september. De stikstofriawerking van de PR-proeven ligt in vier van de vijf 
gevallen onder de regressielijn. Een verklaring voor het verschil tussen PR- 
en IB-proeven is moeilijk te geven. Misschien speelt het hoge organische stof- 
gehalte van de IB-proefvelden (2  14 % )  ten opzichte van de PR-proefvelden (6-8 
% )  een rol. Daarnaast zal voor de proeven die op de Waiboerhoeve hebben gele- 
gen gelden dat deze jonge zeekleigronden sterk stikstofbindend zijn. Ook kan 
het verschil in maairegime hierbij een rol spelen. Bij de PR-proeven zijn 
meestal lichtere snedes gemaaid dan in de IB-proeven. 
In hoofdstuk 4 was al aangegeven dat de stikstofnawerking bij de snedes in 
september van de IB-proeven lager was dan van de snedes in juli of augustus. 
Toch was het beschikbaarheidsverschil hoger bij de snedes in september. De 
indruk bestaat dat de relatie nawerking - beschikbaarheidsverschil zo laat in 
het seizoen anders ligt dan daarvoor. 
Op deze formule moet nog een correctie worden aangebracht. De formule is nu 
alleen nog maar te gebruiken bij het standaard niaairegime van snedes rond de 
2000 kg ds per ha. 
Als er zeer lichte snedes worden geoogst is de N-onttrekking door het gewas 
kleiner dan bij normale snedes. Er blijft dus relatief meer N achter in het 
systeem van grond, wortels en stoppels. Deze extra achtergebleven N zal bij- 
dragen in de nawerking voor de volgende snede. Het beschikbaarheidsverschiI, 
bestaat dan niet alleen uit (NGIFTREG - NGIFTTOT), inaar moet worden vernieer- 
derd mer: de waarde van de extra actitergebleven N. 
De extra achtergebleven N is als volgt te berekenen: 
NOPNMIND = (N-opname van zgn. referentie-ds-opbrengst) - (N-opname behorende 
bij werkelijke ds -opbrengst) 
Voor de sneden zwaarder dan de referentiewaarden wordt niet gecorrigeerd. Bij 
zware sneden treedt een hergroeivertraging op. Deze vertraging is ingebouwd in 
het grasgroeimodel. Zoals deze is ingebouwd bestaat ze niet alleen uit een 
vertraging vanwege een veranderde en op dat moment laag produktieve stoppel. 
Ook het effect van de extra opgenoriien N bij de zware voorgaande snede i.s mee- 
genomen in de hergroeivercragirig. 
De formule wordt dan als volgt: 
DSNAVSCII. = 0.36 (Beschikbaarheidsvercchil + NOPNMIND) 
De functie DSNAWSCH geeft nu weer de nawerking m.b.t. de ds-opbrengst op basis 
van een beschikbaarheidsverschil. Het is de nawerking van "intensief" ten op- 
zichte van "extensief" als er bij intensief geen kunstrnest stikstof wordt ge- 
geven. 
Als de zaak wordt omgedraaid, dus "extensief" ten opzichte van "intensief" is 
het de nawerking als er bij extensief al een hoeveelheid kunstmest gestrooid 
wordt die gelijk is aan DSNAWSCH zelf! 
Dat betekent dat de nawerking van hoog t.o.v. laag anders is dan laag t.o.v. 
hoog. 
Als we deze DSNAWSCH willen gebruiken voor de berekening van een DSNAWWL (de 
nawerking als er géén kunstmest N wordt gegeven) moeten we als volgt te werk 
gaan. 
In figuur 23 is dezelfde situatie weergegeven als in het tweede kwadrant van 
de figuren 16-21. De getrokken lijn (excl. het lijnstuk AD) geeft het N-effect 
weer na een intensieve voorbehandeling, de onderbroken lijn na een extensieve 
voorbehandeling 
F i g u u r  23 De nawerking van e e r d e r  gegeven s t i k s t o f  m . b . t .  de 
d s - o p a r e n g s t  v a n u i t  twee p o s i t i e s  bekeken 
Ds-opbrengst  
na 35 degen 
( k g l h a f  
h 
o v e r s e  ! i - g i f t  ( k ~ l h a )  
De nawerking v a n  de i n t e n s i e v e  t . o . v .  de  e x t e n s i e v e  voorbehandel ing a l s  b i j  de 
i n t e n s i e v e  geen v e r s e  N wordt gegeven, wordt weergegeven door h e t  l i j n s t u k  D E .  
i n  f o r m t ~ l e :  DSNAWNUL - DSNAWSCH. 
Nu worden de zaken omgedraaid, k i j k e n  n a a r  de nawerking 77an e x t e n s i e f  t . o . v .  
i n t e n s i e f  a l s  b i j  e x t e n s i e f  geen v e r s e  N wordt gegeven. De i n t e n s i e v e  l i j n  i s  
d a a r t o e  v e r l e n g d  met h e t  l i j n s t u k  DA. De nawerking e x t e n s i e f  t . o . v .  i n t e n s i e f  
(DSNAWNUL) i s  dan  h e t  l i j n s t u k  AB i n  f i g u u r  23 .  
De waarde van  DSNAWNUL is dan a l s  v o l g t  t e  berekenen:  de verhouding t u s s e n  
l i j n s t u k  AB en DE (AB:DE) moet g e l i j k  z i j n  aan  de verhouding tusseri CA en CD 
(CB:CE). I n  formulevorm i s  d a t  AB:DE - CA:CD. 
De waarde van  DE is bekend, n l .  DSNAWSCH. De waarde van CB i s  de hoevee lhe id  N 
waarb i j  de nawerking geheel  i s  gereduceerd.  Het punt  C wordt DSRED genoemd, 
h i e r  wordt i n  paragraaf  5 . 4  nader  op ingegaan.  De waarde van CA i s  de DSRED 
vermeerderd met DSNAWSCH. 
I n v u l l e n  en omrekenen Levert  dan de volgende formule:  
D S N A W S C H ~  
-- 
DSNAWNLIL - - (DSNAWSCH + DSRED ) 
B i j  deze formule is ervan  u i tgegaan  d a t  de verander ing  van de N-nawerking 
lineair van het punt DSRED tot aan de verse N-gift van O kg en ook dat ook 
daarna het verloop lineair is. Bestudering van de figuren 13-18 laat zien dat 
dit voor het traject DSRED tot 0 kg verse N nog redelijk is. Extrapolatie 
buiten het traject geeft echter een overschatting van de nawerking. De lijnen 
gaan meer evenwijdig verlopen. 
Daarvan i s  op de voorgaande formule nog een correctie aangebracht. De extra 
2 
nawerking in de laatste formule bedraagt (DSNAWSCH /DSRED). Deze zal dus 
verminderd moeten worden. Voor dit extra deel wordt correctiefactor 0.25 
toegepast. De uiteindolijke formule wordt dus: 
DSNAWSCH 2 
P- 
DSNAWNUL = - (DSNAWSCH + 4 * DSRED) 
Met deze twee vormen van DSNAWNUL wordt gewerkt in het grasgroeimodel. De eer- 
ste als sprake is van een positieve nawerking t.o.v. het standaardregime, de 
tweede bij een negatieve nawerking. Er is dan sprake van "intensief" t.o.v. 
"extensief" respectieveli.jk "extensief" t.o.v. "intensief". In het eerste 
geval wordt het standaardregime extensief genoemd, in het tweede geval 
intensief. 
Voor de nawerking m.b.t. de N-opname is de volgende regressielijn gevonden: 
NOPNNAW = 0 , 3 6  x Beschikbaarheidsverschil + 0,00l24*Beschikbaarheidsverschil 2 
(percentage verklaarde variantie 87,8, zie ook figuur 22B) 
Voor deze forinule geldt ook de correctie voor lichtere en zwaardere sneden 
zoals deze bij de nawerking m.b.t. de ds-opbrengst is gedaan. In hoofdstuk 3 
werd vastgesteld dat de invloed van de verse N-gift op de nawerking m.b.t. de 
N-opname zeer gering was. De aanpassing voor extensief t.o.v. intensief hoe£t 
hierdoor niet plaats te vinden. 
5.4 Het effect van verse N-gi£ten op de stikstofnawerking in een snede 
In de resultatenbespreking en de discussie kwain naar voren dat de stikstofna- 
werking afneemt en zelfs negatief kan worden bij een toenemende verse N-gift. 
Dit werd voornamelijk toegeschreven aan een achteruitgang van de zodekwaliteit 
bij hoge N-giften. Deze waarnemingen vonden vooral plaats in augustus en sep- 
tember. Deze achteruitgang in zodekwaliteit is een proces dan kan plaatsvinden 
onder invloed van het gebruik en de bemesting (Prins, 1981). Frequenter maaien 
als gevolg van een hogere bemesting leidt o.a. tot lagere spruitaantallen. 
Ook eerder in het seizoen zijn er aanwijzingen voor achteruitgang van de zode 
bij zwaardere bemesting. Hunt (1973a) vond ook in de tweede snede al een afne- 
mende stikstofnawerking bij toenemende verse N-giften. De ds-opbrengst van de 
eerste snede was bij 50 en 100 kg N nagenoeg gelijk, nl. resp. 4970 en 5020 
kg. In figuur is te zien dat er toch een afnemende stikstofnawerklng is. Ook 
in een andere proef (Hunt 1974a, fi.guur 24) blijkt dat een bemesting van 75 kg 
N per ha in de tweede snede de nawerking van een eerste-snede gift van 75 kg N 
volledig teniet kan doen en die var1 hogere giften in de eerste snede (100-175 
kg) aanzienlijk kan reduceren. 
Figuur L4 Oe ds-opbrengst van de tweede snede 
bij verschillende N-bemestingen in 
eerste en tweede snede (Hunt, 19743)  
na !+Z dapeii 
Uit tabel 13 valt af te leiden dat het punt waar de stikstofnawerking nega- 
tief/volledig gemaskeerd wordt, mede wordt bepaald door het niveau van de 
stikstofnawerking. Hoe groter de nawerking hoe meer stikstof nodig is voor 
volledige redukti.e ervan. Dit punt van volledige reductie wordt weergegeven 
door het snijpunt van de twee lijnen iri  het tweede kwadrant van de figuren 
13-18, In de grafieken van bijlage 3 is te zien dat dit punt van volledige 
reductie van de stikstofnawerking in de loop van de nazomer in de richting van 
de oorsprong schuift. 
Er is verband vastgesteld tussen het volledige reductiepunt enerzijds en het 
seizoen en niveau van de stikstofnawericing anderzijds. Dit is gedaan voor de 
ds-opbrengst. Dit is weer te geven met de volgende functie: 
DSRED = 290,le - 1,065 x XEGDATGR + 1,458 x DSNAWSCH 
DSRED = punt van volledige reductie stikstofnawerking 1n.b.t. de ds-opbrengst 
BEGDATGR = startdatum van de snede, in dagen vanaf 1 januari 
DSNAWSCH = de stikstofnawerking gebaseerd op het beschikbaarheidsverschil 
(percentage verklaarde variantie 77,7, r = 0,91) 
B i j  de berekening  van bovenstaande f u n c t i e  i s  de proef  v a n  Hunt (1973a) n i e t  
meegeriomeri. Met punt  van v o l l e d i g e  r e d u c t i e  van  de N-nawerking m .  b .  t .  de 
ds-opbreflgst  l - i g t  daar  b i j  ongeveer 30 kg N .  Dat i s  z e e r  l a a g ,  e r  b e s t a a t  h e t  
vernioedefl d a t  de zware e e r s t e  snede ( 5  t o n  ds )  h i e r t o e  h e e f t  b i j g e d r a g e n .  A l s  
de waarde voor  nawerking en s t a r t d a t u m  van  de snede ingevuld  worden l e v e r t  d i t  
een r e d u c t i e p u n t  van 160 kg N .  De berekende waarde w i j k t  h i e r  s t e r k  a f  van de 
w e r k e l i j k e  waarde.  
E r  wordt  van  u i t g e g a a n  d a t  de afname van  de s t i k s t o f n a w e r k i n g  voor de ds-op-  
b r e n g s t  l i n e a i r  v e r l o o p t  met de toename van de v e r s e  N - g i f t  
Tabel  13  De s t ikscofnawerk ing  b i j  e e n  v e r s e  N - g i f t  van O k g ,  m . b . t .  de  ds -op-  
b r e n g s t  (DNAWSCH) , de g r o o t t e  van  de v e r s e  N - g i f t  w a a r b i j  de nawer- 
k i n g  gehee l  i s  gereduceerd (DSKED) en h e t  s t a r t t i j d s t i p  v a n  de  snede 
w a a r i n  de nawerking is  gemeten 
Proef  DSNAWSCH DSRED BEGDATGR Datuni 
De i n v l o e d  -Jan de verse  N - g i f t  op de  nawerking m.b. t .  'de N-opname i s  z e e r  
k l e i n  ( z i e  hoofds tuk  3 ) .  Voor a l l e  v e r s e  N - g i f t e n  wordt daarom gewerkt  met 
d e z e l f d e  nawerking ( m . b . t .  de N-opname). 
5 . 5  De N-nawerking i n  het grasgroelmodel  
I n  de voorgaande paragrafen  z i j n  de  p r o e f r e s u l t a t e n  g e b r u i k t  om de volgende 
zaken t e  kunrierr b e s c h r i j v e n :  
- de opbouw v a n  beschilcbaarheidsverschillen 
- de r e l a t i e  t u s s e n  beschikbaarheidsverschil en N-nawerking 
- de i n v l o e d  van  de v e r s e  N - g i f t  op de N-nawerking 
De gevonden r e l a t i e s  z i j n  ingebouwd i n  h e t  grasgroeiniodel  d a t  op t i e t  PR i s  
oritwhkkeld. Met behulp van  d i t  model kan worden getoond wat de inv loed  i s  van 
voorafgaande bemestingen op de g r o e i  van een bepaa lde  snede gedurende h e t  s e i -  
zoen.  I n  deze paragraaf  z u l l e n  een  aantal .  onderdelen worden t o e g e l i c h t .  
5 . 5 . 1  Inv loed  voorafvaande beme. l ing  op g r o e i s n e l h e i d  
I n  t a b e l  l 4  z i j n  twee bemestingsregiines weergegeven. B i j  bernestingsregime A 
wordt p e r  snede 40 kg N p e r  ha  g e s t r o o i d .  B i j  bemestirigsregime B wordt  s t e e d s  
80 kg N p e r  h a  g e s t r o o i d .  B i j  zowel A a l s  B wordt gemaaid b i j  een  ds -opbrengs t  
v a n  2000 kg d s .  De o o g s t d a t a  s t a a n  ook i n  t a b e l  1 4 .  
Na afl.oop van  i e d e r e  snede b i j  A e n  B i s  met h e t  groeimodel (met de i.ngeboriwde 
N-nawerking) berekend hoevee l  dagen h e t  d u u r t  om 2000 kg ds t e  b e r e i k e n  a l s  O 
e n  80 kg N p e r  h a  worden gegeven. Het a a n t a l  benodigde groeidagen i s  ook weer-  
gegeven i n  f i g u u r  25 .  
Figuur 25 Het aantal groeidagen dat nodig is voor een opbre~gst van 2000 kg ds 
per ha iii  de tweede en latere sneden b i  0 en 80 kg "verse" N per ha 
en bij twee benesringsrrgúnes in de voorgaande sneden 
O-- - 4 voorgaande snedcs 40 N 
voorgaande snedes 80 N 
& ,  b --.2------L---.----.---- 
115 116 117  1 / 8  119 datum aanvang snede 
I n  f i g u u r  25 i s  d u i d e l i j k  t e  z i e n  d a t  de inv loed  van  i n  voorgaande sneden ge-  
geven s t i k s t o f  z e e r  s t e r k  i s  a l s  e r  geen " v e r s e '  s t i k s t o f  wordt gegeven. B i j  
bemest ingsregime A (80 N p e r  snede)  z i j n  e r  i n  de v i e r d e  snede (beg in  27/6) 35 
dagen nodig  om weer 2000 kg ds t e  b e r e i k e n .  A l s  n a a r  bemestingsregime A wordt 
gekeken, is  t e  z i e n  d a t  de derde snede zondes bemest ing a l  39 dagen nodig  zou 
hebben (beg in  9 / 6 ) .  De v i e r d e  snede (beg in  9/7) h e e f t  a l  60 dagen nodig  om 
2000 kg d s  t e  b e r e i k e n ,  d i t  g e t a l  van 60 dagen h e e f t  a l l e e n  t h e o r e t i s c h e  waar- 
d e .  P r a k t i s c h  g e z i e n  z a l  de 2000 kg  d s  n i e t  worden b e r e i k t ,  omdat a l  v e e l  e e r -  
d e r  h e t  g r a s  z a l  (moeten) worden b e n u t .  
A l s  de v e r s e  N - g i f t  80 kg  p e r  h a  bedraag t  h e e f t  de voorgesch iedenis  (bemes- 
t ings reg ime A o f  9) nauwel i jks  i n v l o e d .  I n  f i g u u r  25 Lopen de b e i d e  l i j n e n  dan 
nagenoeg g e l i j  k .  
Tabel l4 Het aantal groeidagen dat nodig is om een ds-opbrengst van 2000 kg 
per ha te bereiken in de tweede en latere sneden bij O en 80 kg 
"verse" N per ha en bij twee bemestingsregimes in de voorgaande sne- 
den. Voorgaande sneden steeds gemaaid bij 2000 kg ds per ha 
Bemestit~gsre~ime A Bernestin~sregime B 
Start- Voor- Verse N-eift Start- Voor- w e  N-,qia 
Snede datum geschie- O 8 O Snede datum geschie- O 80 
denis denis 
5.5.2 Praktische uitwerk&~ van de stikstofnawe-s 
Hoe de N-nawerking voor de praktijk moet worden toegepast. is een moeilijke 
zaak. De nieuwe berekeningswijze verschilt sterk van de huidige zoals deze in 
PR-publikatie 23 is verwoord. Daar was altijd sprake van een positieve stik- 
stofnawerking; het twaalfde deel van de gegeven N werd als nawerking meegere- 
kend. De hoeveelheid "verse" N die werd gegeven, had geen invloed op de nawer- 
king. 
De berekeningswijze zoals in dit rapport is beschreven, gaat uit van een 
standaardbemesting en -maairegime. Dit regirne is beschreven in paragraaf 5.2. 
Iedere snede wordt met 80 kg N bemest en gemaaid bij een ds-opbrengst van on- 
geveer 2000 kg per ha. 
Bij dit bemestings- en maairegime wordt: per snede gemiddeld ongeveer 72 kg N 
opgenomen. Dat betekent dat er per snede ongeveer 8 kg N achterblijft. Deze 
achtergebleven N levert enige nawerking. Bij deze (lichte) nawerking zijn 
groeitabellen opgesteld (zie tabel 15). Van deze situatie was in proeven de 
meeste informatie beschikbaar en is daarom gekozen als basis. 
Tabel 15A Droge-stofopbrengsten van de eerste snede op verschillende tijdstip- 
pen bij verschil.lende stikstofgiften 
. e L snede - N-gift -- 
O 2 O 40 6 O 80 100 120 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
21./4 40 130 230 310 390 450 
26/4 130 270 400 530 640 740 820 
1/5 400 590 770 940 1090 1220 1320 
6/5 780 1030 1270 1490 1690 1850 1970 
1.1/5 1270 1590 1890 2170 2410 2610 2770 
16/5 1840 2243 2620 2960 3250 3490 3670 
21/5 2460 2940 3390 3790 4130 4410 4620 
26/5 3040 3610 4130 4590 4980 5300 5540 
31/5 3550 4200 4780 5300 5740 6100 6360 
s/6 3950 4660 5300 S880 6360 6750 7040 
10/6 4250 5010 5700 6320 6840 7270 7580 
15/6 4450 5250 5990 6640 7190 7640 7970 
Tabel 15B Benodigd aantal dagen voor het bereiken van diverse droge-stofop- 
brengsten bij verschillende gestandaardiseerde stikstofgiften op 
verschillende tijdstippen in het seizoen 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gewens te 
opbrengst 
(kgha) 
1700 
(weide - 
snede) 
2300 
(zomerstal- 
voedering) 
gift 
(kg/ha) 
Perceel komt vrij op: 
. . 
me i juni , lul1 
l 15 1 15 l 15 
3  2  34 4 0  4 1 
2  8 32 33  32 38 4 0  
26 26 29 28 3 1  32 
2  4 24 26 25 28 28 
23 23 25  23 2 5  25 
22 22 24 22 24 2 4  
2 1  22 23 22 23 23 
2 1  2 1  22 2 1  23 22 
Tabel 15C Droge-stofopbrengsten van snedes na 1 augustus bij verschillende 
groeiperiodes en gestandaardiseerde stikstofgiften 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Groei begint 
OP 
- - - - - - - - - - - - - - - -  
1/8 
Groeiperiode (daeenl 
P-- -- 
20 25 30 3 5 40 4 5 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
190 250 3 10 360 420 480 
410 540 680 810 930 1.020 
620 820 1030 1230 1420 1560 
820 1110 1370 1550 1890 2080 
990 1320 1670 2020 2310 2540 
1120 1510 1930 2320 2650 2910 
1220 1660 2130 2560 2920 31.90 
Tabel 15 geeft het benodigde aantal dagen om een zekere ds-opbrengst te berei- 
ken voor de tweede en latere sneden en met die beginnen voor of op 15 augus- 
tus. Voor de sneden die op 1 augustus of later begl.mien en voor de eerste 
snede wordt bij bepaalde groeiperiodes de droge-stofopbrengst gegeven. In 
tabel 15 is de nawerking exact nul. Om te weten wat de ds-opbrengst is op 11 
mei als voor de le snede 80 N is gestrooid moet worden afgelezen in het eerste 
deel van de tabel. De ds-opbrengst is dan 2410 kg per ha. 
Zo kan in het tweede deel van de tabel worden afgelezen hoeveel dagen het on- 
der gemiddelde omstandigheden zal duren voordat er weer een weidesnede van 
1700 kg staat als een perceel vrijkomt op 1 juli en er met een N-gift van 60 
kg moet worden gerekend. Het benodigde aantal dagen is 24. 
Ook staan iri de tabel negatieve N-giften opgenomen. In het onderstaande zal 
duidelijk worden gemaakt wat de functie hiervan is. 
Als minder N wordt gestrooid zal de N-opname door het gewas al gauw gelijk of 
groter zijn dan de gift. Er wordt: dan geen vooraad N opgebouwd, er zal zelfs 
een afname van de aanwezige N-vooraad optreden. De uitgangssituatie is in dit 
geval minder gunstig dan bij het standaardregime. 
Bij het aflezen in tabel 15 zou een overschatting van de groei optreden, zeker 
als we aflezen bij lage verse N-giften. Als voorbeeld kan dienen PR 210. De 
resultaten van deze proef staan weergegeven in figuur 7. In de extensieve 
serie is 5 * 40 N gegeven, in de intensieve 5 * 80. 
Duidelijk is te zien in het tweede kwadrant dat bij O en 40 kg N de groei van 
de zesde snede van de extensieve voorbehandeling blijft achter bij die van de 
intensieve 
De groeilijn van 40 N-met-de-extensieve-voorbehandeling kan ook worden gezien 
alsof het een groeilijn met een intensieve voorbehandeling is, de N-gift zou 
in dat geval minder dan 40 kg zijn. in dit voorbeeld zal dat ongeveer 30 kg N 
zijn. 
In figuur 7 zou "40-N-met-extensieve-voorbehandeling" dus ook gezien kunnen 
worden als een "30-N-met-intensieve-voorbehandeling". Als dit doorgetrokken 
wordt voor de O-N-extensief zou dit ongeveer een -10-N-intensief moeten 
worden. Een negatieve N-bemesting is niet mogelijk, het getal -10 geeft 
slechts aan dat bij O-N-extensief minder wil groeien dan bij O-N-intensief, 
Deze werkwijze, een N-gift bij bijvoorbeeld voorgaande sneden rnet weinig N, 
zal via een aantal stappen worden vertaald naar een gecorrjgeerde N-gift onder 
gestandaardiseerde omstandigheden. 
Op het voorbeeldperceel Paardebloem wordt voor de eerste snede 60 kg N 
gegeven. Er wordt gemaaid bij ongeveer 3600 kg ds, de veldperiode is 3 dagen. 
De tweede en derde snede krijgen 40 kg N en worden geweid bij ongeveer 1700 kg 
ds. Beide keren wordt 4 dagen geweid. Op 23 juli wordt het perceel weer bemest 
met 30 kg N per ha. Bij welke waarde moet nu in tabel 15 worden afgelezen? 
De eerste stap is dat de werkelijke N-bemesting wordt vergeleken met de stan- 
daardbemes ting. De s tandaardbemesting is omgebouwd tot een continue functie 
zodat op elk tijdstip een waarde berekend kan worden. In tabel 16 is voor een 
aantal tijdstippen de staridaardbemesting gegeven. 
Tabel 16 De totale hoeveelheid N die gegeven is op verschillende tijdstippen 
in het seizoen bij het standaardbemesting en -maairegime 
Datum 
1 mei 
15 mei 
1 juni 
15 juni. 
1 juli 
15 juli 
1 augustus 
15 augustus 
l september 
15 september 
De getallen in tabel l6 wekken de indruk alsof op 1 mei slechts 60 kg N ge- 
strooid zou zijn. In het standaardbemestingsregime is in het voorjaar wel 80 
kg N gestrooid, maar aangezien de eerste snede pas op 7 mei wordt gemaaid, 
wordt pas op die datum de 80 kg N bereikt. De 60 kg N op l mei is slechts een 
theoretische berekende waarde. 
Datzelfde geldt voor de 500 kg aan het eind van het seizoen. Bij het standaard 
maai- en bemestingsregime wordt op l0 september de zesde snede geoogst. Er is 
dan 480 kg N gestrooid. Bij het doortrekken van de berekende lijn tot 15 sep- 
tember, de laatste datum om f? te strooien, komt het getal 500 tevoorschijn. 
De werkelijke N-gift is 60 + 40 + 40 = 140 kg N. De standaardgift moet worden 
afgelezen uit tabel 16. Dat moet echter niet gebeuren bij 23 juli, deze datum 
moet nog gecorrigeerd worden voor de veldperiode en de beweidingen. Voor de 
veldperioda moeten alle dagen worden gecorrigeerd, omdat tijdens deze periode 
de groei stilstaat. Tijdens de beweiding wordt grofweg gerekend met de halve 
groeisnelheid, deze dagen moeten daarom voor 50 % worden afgetrokken van de 
datum 23 juli. De resultante wordt dan 23 - (3 + 4 * 0.5 i- 4 * 0.5) a 23 - 7 - 
16. We moeten in tabel l6 dus aflezen op 16 juli. Deze datum staat nier. in de 
tabei, dus moet er ge~riterpoleerd worden. Van 15 juli tot 1 augustus, een pe- 
riode van 16 dagen, neemt de standaardgift toe met 349 - 295 = 54 kg N, Dat is 
3.4 kg per dag. Op 16 juli is de standaardgift dus 295 + 3.4 = 298.4 kg N. Dlt 
wordt afgerond naar 298 kg. Het verschil tussen de werkelijke en de standaard- 
gift bedraagt 298 - 140 - 1.58 kg N. 
Een correctie voor lagere N-opname bij de weidesnedes wordt achterwege gela- 
ten. Er wordt ingeschaard bij minimaal 1700 kg, maar tijdens de beweiding 
vindt nog groei plaats zodat de uiteindelijke snedezwaarte dicht bij de 2000 
kg ds ligt. 
De tweede stap is het bepalen van het zogenaamde reduktiepunt. Bat is het punt 
waarbij de nawerking volledig teniet is gedaan door de verse N-gift. De verse 
N-gift is de gift voor de te berekenen snede. De waarde van dit reduktiepunt 
is van belang oni te weten hoe sterk de nawerking wordt beïnvloed door deze 
verse N-gift. Hoe groter de waarde van het reduktiepunt, des te kleiner is de 
invloed van een verse N-gift op de nawerking. Andersom geldt dat bij een lage 
waarde van het reduktiepunt de nawerking sneller teniet wordt gedaan door een 
verse N-gift. Dat wordt geïllustreerd in figuur 26. De waarde van het reduk- 
tiepunt wordt beinvloed door het tijdstip in het seizoen en door de grootte 
van het bemestingsverschil (de eerste stap). Een aantal waarden zijn weerge- 
geven in tabel 17. 
Figui i r  26 Het g l o b a l e  ve r l oop  van de  s t i k s t o f n a w e r k i n g  h i j  
v e r s c h i l l e n d e  waarden voor h e t  r e d i i k t i e p u n t  
1 Nawerking 
- - - - - - - v e r l o o p  nawerk ing  b i j  l a a g  r e d u k t i e p u n t  
,, hoog ,, 
\ 
\ 
--_'l_-- " 
Redukt iepunc  
Tabel 17 De relatie tussen het verschil in N-gift en het punt waarbij de na- 
werking volledig is gereduceerd op verschillende tijdstippen in het 
seizoen (in kg N/ha) 
Datum 
- Verschil in N-gift 
O 50 1.00 150 200 250 300 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
l mei. l69 183 196 
l juni 138 152 165 179 
l juli 108 122 135 l49 163 
1 augustus 77 91 104 l18 131 145 
l september 46 60 73 87 100 114 127 
In deze tabel moet gewoon bij 23 juli worden gekeken en niet bij de gecorri- 
geerde datum. Ook hier zal geinterpoleerd moeten worden tussen een aantal pun- 
ten. 
Per dag dat we later in het seizoen zijn neemt het reductiepurit met 1 kg N af. 
Per kg N-verschil neemt de waarde echter met 0.28 kg N toe. Uitgaande van l 
juli en een N-verschil van 150 kg wordt de waarde van het te berekenen reduc- 
tiepunt 149 + (158 - 150) * 0.28 - 23 * 1 - 128 kg N. 
Met de twee berekende getallen, het N-verschil van l58 kg en het reductiepunt 
van 128 kg, kan in tabel l8 de gecorrigeerde N-gift worden afgelezen. 
In tabel 18 worden 4 deeltabellen weergegeven. Elke deeltabel geldt voor een 
andere waarde van het reductiepunt. Bovenaan de tabel, in horizontale rich- 
ting, is de verse N-gift per ha weergegeven. Dat is de hoeveelheid N die wer- 
kelijk gestrooid wordt voor de te berekenen snede. De meest linkse kolom geeft 
het N-verschil weer, dat is het verschil tussen de standaardgift en de tot dan 
toe werkelijk gegeven N. In de tabel zelf worden de gecorrigeerde N-giften 
weergegeven. Bij die getallen moet in tabel 15 het benodigde aantal groeidagen 
worden afgelezen. 
Het verschil tussen de verse N-gift en de gecorrigeerde N-gift is de nawerking 
ten opzichte van de standaardsituatie. 
Als bijvoorbeeld het reductiepunt 140 kg is en het N-verschil bedraagt 100 kg, 
dan zien we dat bij een verse N-gift van 40 kg N de gecorrigeerde gift 25 kg 
is. De nawerking t.o.v. de standaardsituatie bedraagt dus 25 - 40 = - 15 kg. 
Als we in die situatie helemaal geen N zouden strooien, moet er afgelezen wor- 
den bij een verse gift van O N. De gecorrigeerde gift zou dan - 19 kg bedra- 
gen. De nawerking is dan - 19 - O = - 19 kg. 
Voor alle tussenliggende waarden in tabel l8 en tussen de verschillende deel- 
tabellen kan worden geïnterpoleerd. 
Tabel 18 Aangepaste N-giften gecorrigeerd voor de nawerking van eerder gegeven 
stikstof te gebruiken voor het aflezen van de ds-opbrengst in tabel 15 
N - 
ver - 
s c h i l  
N- 
ver- 
s c n i l  
N- 
ver - 
s c h i l  
- - - -  
O 
25  
5 O 
i 5 
100  
125 
150 
1 7 5  
200 
225 
250 
275 
300 
N - 
ver- 
s c h i l  
o 
25 
50 
75 
1 0 0  
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
%edukrlepunc - 60 
Verse N-gift (kg per h a )  
30 40  50 60 70 80 90 100 I 1 0  120 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - " - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - . .  
30 40 50 60 70 80  90 100 110 120  
28 38 49  60 7 1  82 92 103 114  125  
25 36 48 60 72 54 95 107 119 1 3 1  
21 34 47 60 73 86 99 112 125 137 
17  3 1  46 60 74 89 1 0 3  117 1 3 1  146 
12 28 4 4  60 76 92 108 124 140 156 
5 24 42 60 78 96 115 133  1 5 1  169 
Reduktiepunt - 100  
Verse N-gift (kg  per h a )  
30 40  50 60 70 80 90 100 110  120 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - * * - " " * - " - - "  
30 40 50 60 70 80  90 100 110 120  
27 37 48 58 59 79 90 100 L10 1 2 1  
23 34 45 56 67 78 89 100 l11 122 
19 3 1  42  54 65 77 88 100 112 123  
15 27 39 5 1  63  76 88 100 112 124  
10 23 35 48  6 1  74 87 100  113  126 
4 l 8  32 45  59 73 86 100 l i 4  127  
- 2  1 2  27 42  56 7 1  85  100 115  129 
-7  6 22 38 53  69 84  100 116 1 3 1  
- i 2  -1 1 6  33 50 66 83 100 117 134  
-17  - 6  9 27 45  64 82 100 118 136 
- 2 2  -11 1 21  4 1  60 80 100 120 140 
- 2 7  - 1 6  - 5  13 35 57 78 100 122 1 4 3  
Reduktiepunt - 140 
Verse N-gift (kg per h a )  
30 40 i 0  60  70 80 90 100 110 120 
30 40 50 60 70 80 90 100 I L O  120 
26 37 47  57 68 78 88 99 109 119 
22 33 4 4  55 6 5  i 6  87 97 108 119 
18  29 40 5 1  63  74 85  96 107 l 1 8  
1 4  25 37 48  60 7 1  8 3  94 106 117  
9 21  33  4 5  57 69 80  92 104  116 
4 16 28 4 1  53  66 78 90 103  115 
- 2  11 24  37 50 63  75 88 1 0 1  114  
- 6  5 19  32 46 59 73 86 100 1 1 3  
-li  -1 1 3  27 42  56 70 84 98 112 
-16  - 5  7 22 37 52 66 8 1  96 111 
- 2 1  -10  1 16 32 47 63  78 34 109 
-26  -15  - 4  1 0  2 6  42 59 75 9 1  L07 
Reduktiepunt - 180  
Verse N-gift (kg per h a )  
30 40  50 60 70 80 90 100 110 120  
- . ."--"------------------- . ------ . -"----------------------  
30 40 50 60 70 80  90 100 110 120 
26 36 47 57 67 77 88 98 108  118 
22 33 43  54 6 4  75 85  96 106 117 
18  29 39 50 6 1  72 8 3  94 104 115 
13  24 36 47 58 69 80  9 1  102 113  
9 20 3 1  43  54 66 77 89  100  111 
4 1 5  27 39 5 1  62 74 86 98 109 
- 2  1 0  22 35 47  59 7 1  83 95 107 
- 6  5 18 30 43  55 68 80 93 105  
-11 -1 12 25 38 51  6 4  77 90 103 
-16  - 5  7 20 33 47 60 73 87 100 
- 2 1  -10  1 1 4  28 42 56 70 8 3  97 
-26  -15  - 4  9 23 37 51  66 80 94 
De geplande N-gift op perceel Paardebloem was 30 kg. Ook hier moet worden 
geïnterpoleerd tussen verschillende regels en tabelonderdelen. Bij het 
reductiepunt 100 kg ligt de gecorrigeerde N-gift tussen 4 en -2 kg M. 
(158- 150) 
De waarde is 4 - (175-150) * (4 - (-2) = 2.08. 
Bij het reductiepunt 140 kg ligt de gecorrigeerde N-gift ook weer tussen de 4 
en - 2 kg, de uiteindelijke waarde wordt ook hier 2.08. De gecorrigeerde 
N-gift zal bij het reductiepunt van 128 kg dus ook 2.08 kg bedragen. Dat wordt 
afgerorid naar 2 kg. 
Dat betekent dat de gestrooide hoeveelheid van 30 kg N op het perceel Paarde- 
bloem in tabel O moet worden afgelezen bij 2 kg N. Dit is een aanpassing van 
maar liefst 28 kg N! 
Bij het berekenen van de nawerking wordt ook indirect rekening gehouden met de 
zwaarte van de snedes. Dit wordt geillustreerd aan de hand var1 de percelen 
Boterbloein en Madelief, 
Op perceel Boterbloem wordt voor de eerste snede 100 kg N gestrooid, er wordt 
gemaaid bij ongeveer 3600 kg ds, de veldperiode is 3 dagen. De tweede en derde 
sneden krijgen elk 80 kg N er1 worden geweid bij 1700 kg cis, beide keren 4 da- 
gen. Het perceel komt vrij op 13 juli. 
Het perceel Madelief wordt op dezelfde wijze bemest (1 * 100 en 2 * 80 N). Nu 
wordt de eerste snede echter gemaaid bij 4600 kg ds en wordt de tweede en der- 
de snede te laat ingeschaard, bij 1900 kg ds. De veldperiode bij de eerste 
snede is 3 dagen, beide beweidingen duren 5 dagen. Het perceel komt vrij op 27 
juli. 
Als nu op beide percelen O of 60 kg N gestrooid zou worden, wat zijn dan de 
gecorrigeerde N-giften waarbij in tabel 15 moet worden afgelezen? 
Op perceel Boterbloem is de werkelijke totale N-gift 100 + 2 * 80 = 260 kg N. 
Voor de standaardgift moet de datum van 1.3 juli weer worden gecorrigeerd met 3 
dagen voor de veldperiode en 2 * (4 * 0.5) dagen voor de weideperiodes, 13 - 3 
- 4 - 6 juli. Op 6 juli is de standaardgift 252 + 6/15 * (295-252) = 269.2 - ->  
269. Het verschil in N-gift bedraagt dus 9 kg. 
Het reductiepunt bij 13 juli en 9 kg N-verschil is uitgaande van 1 juli 108 - 
12 * 1 + 9 * 0.28 = 96.52, dit wordt afgerond naar 97. 
In tabel l8 moet nu worden afgelezen bij een verse N-gift van O en 60 kg. 
Omwille van de eenvoud wordt de tabel met een reductiepunt van 100 kg ge- 
bruikt. De gecorrigeerde waarden voor O en 60 kg N zijn resp. O + 9/25 * - 5 = 
- 1.8 en 60 + 9/25 * (58-60) = 59.28. Deze waarden worden afgerond riaar - 2 en 
De werkelijke totale N-gift op perceel Madelief bedraagt ook 260 kg N. De 
standaardgift moet worden afgelezen bij 27 - 3 - 2 * ( 5  * 0 . 5 )  = 27 - 8 = 1 9  
juli, deze bedraagt dan 295 + 4/16 * (349 - 295) = 308 .5 .  Dit wordt afgerond 
naar 309. Het N-verschil bedraagt 309 - 260 - 49 kg N. 
Met reductiepunt op 27 juli bij een N-verschil van 49 kg is uitgaande van 15 
juli en 50 kg: 122 - 26 * l - 1 * 0 . 2 8  - 95 .72 .  Dit wordt afgerond naar 96.  
In tabel 18 wordt gemakshalve weer afgelezen in de tabel met reductiepunt 100 
kg.  
Voor een verse N-gift van 0 kg is de gecorrigeerde gift bijna - 9 kg, nauwkeu- 
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- 
rige berekening geeft - 5 + 25 ( -  9 - ( -  5 ) )  - - 3 . 8 4  - - 8 . 8 4 .  AfrondLng 
brengt dit getal weer op - 9 .  Als de verse N-gift 60 kg bedraagt is de gecor- 
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rigeerde N-gift 58 - 25 * (56 - 58) = 56 .08 .  Dit geeft bij afronding 56 kg. 
Als nu de percelen Boterbloem en Madelief worden vergeleken is te zien dat bij 
een gift van O kg N de gecorrigeerde N-giften resp. - 2 en - 9 bedragen, Bij 
een verse N-gift van 60 kg N is dat resp. 59 en 56 kg. Met het toenemen van de 
verse N-giften worden de verschillen tussen de gecorrigeerde giften kleiner. 
De verschillen tussen de percelen Boterbloem en Madelief zijn niet erg groot, 
maar ze zijn er wel. De zwaardere sneden op het perceel Madelief hebben meer N 
onttrokken aan de grond dan de sneden op het perceel Boterbloem. 
Deze grotere onttrekking is op deze wijze vertaald in een grotere, negatieve, 
correctie op de N-gift. Voor praktijkgebruik is een verschil tussen 56 en 59 
kg N voor resp. de percelen Madelief en Boterbloem niet dramatisch. Gezien de 
nauwkeurigheid van werken is dit verschil van 3 kg N verwaarloosbaar te noe- 
men. 
liet verschil van 7 kg N tussen - 2 en - 9 is weliswaar groter, maar het effect 
zal nog nauwelij kc merkbaar zij 11. 
Als de percelen Paardebloem en Boterbloem met elkaar worden vergeleken blijkt 
dat de effecten wel degelijk groot kunnen zijn. 
Het gebruik op beide percelen was gelijk, de bemesting op perceel Paardebloem 
was in iedere snede 40 kg lager dan op perceel Boterbloem. 
Op perceel Paardebloem is in het voorgaande alleen gekeken naar de gecorri- 
geerde N-gift bij een verse gift van 30 kg N. Voor de vergelijking met perceel 
Boterbloem zullen de gecorrigeerde giften bij 0 en 60 kg verse N worden bere- 
kend. 
Op p e r c e e l  Paardebloem bedroegen de waarden voor h e t  N - v e r s c h i l  e n  h e t  
r e d u c t i e p u n t  r e s p .  158 en 114 kg .  
Af lez ing  i n  t a b e l  18 met r e d u c t i e p u n t  100 g e e f t  voor  
O N :  - 29 t 8/25 * ( -  34 - ( -  29) )  = - 29 - 1 . 6  = - 30 .6 .  
60 N :  45 t 8/25 * (42 - 45) = 45 - 0 .96  = 44 .04 .  
I n  de t a b e l  met r e d u c t i e p u n t  140 z i j n  de g e c o r r i g e e r d e  g i £ t e n  voor 
O N :  - 28 t 8/25 * ( -  33 - ( -  28) )  = - 28 - 1 . 6  - 2 9 . 6 .  
60 N: 4 1  + 8/25 * (37 - 41) = 41  - 1 . 2 8  = 39.72.  
I n t e r p o l a t i e  t u s s e n  de t a b e l l e n  met r e d u c t i e p u n t e n  100 e n  140 g e e f t  de 
volgende waarden: 
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Afronding l e v e r t  voor de v e r s e  N - g i f t e n  O en 60 kg de g e c o r r i g e e r d e  waarden 
van r e s p .  - 30 e n  t 43 kg.  
Op h e t  p e r c e e l  Boterbloem waren de gecor r igeerde  g i f t e n  r e s p .  - 2 e n  + 59 kg.  
I n  onbemeste t o e s t a n d ,  O kg N voor  de v i e r d e  snede ,  b e t e k e n t  d a t  een  v e r s c h i l  
van  28 kg i n  de gecor r igeerde  N - g i f t .  De inv loed  h i e r v a n  z a l  v r i j  g r o o t  z i j n .  
In t a b e l  15 wordt a f g e l e z e n  b i j  de waarden - 2 e n  - 30 kg op b i j v o o r b e e l d  15 
j u l i  ( d e  d i c h t s b i j z i j n d e  datum, ook h i e r  wordt gemakshalve i n t e r p o l a t i e  ach- 
terwege g e l a t e n ) .  
Oin e e n  weidesnede t e  b e r e i k e n  z i j n  op p e r c e e l  Boterbloem met - 2 kg 32 dagen 
nodig ,  op h e t  p e r c e e l  Paardebloem ( -  30 kg) z i j n  h i e r v o o r  48 dagen nodig!  (Het 
l a a t s t e  i s  n i e t  u i t  de t a b e l  a f  t e  l e i d e n ) .  B i j  een  v e r s e  N - g i f t  v a n  60 kg 
moest voor  de be ide  p e r c e l e n  worden gerekend met g e c o r r i g e e r d e  g i f t e n  van  43 
e n  59 kg .  B i j  a f l e z e n  i n  t a b e l  O op 15 j u l i  i.s h e t  a a n t a l  dagen d a t  nodig  is  
voor  e e n  weidesnede t e  v inden .  Voor p e r c e e l  Paardebloem met e e n  g e c o r r i g e e r d e  
g i f t  van  43 kg z i j n  d a t  25 dagen. B i j  de waarde van  59 kg voor p e r c e e l  Boter-  
bloem z i j n  d a t  24 dagen (nagenoeg g e l i j k  aan  60 k g ) .  Het v e r s c h i l  is door de 
bemest ing a l  weer d u i d e l i j k  t e r u g g e b r a c h t .  
5 . 5 . 3  Consequenti.es v o o r r t  bemes t ingsadvies  
De nieuwe berekeningswi jze  voor  de nawerking w i j k t  s t e r k  a f  van de t o t  nog t o e  
gehanteerde  berekeningswi jze .  
Deze l a a t s t e  is verwoord i n  PR-publ ika t ie  23 en h e e f t  een g r o t e  r o l  gespee ld  
b i j  h e t  h u i d i g e  bemes t ingsadvies .  
De nieuwe berekeningswi jze  h o e f t  geen a a n l e i d i n g  t e  z i j n  om h e t  h u i d i g e  a d v i e s  
t e  w i j z i g e n .  E r  z i j n  nog meer f a c t o r e n  d i e  een r o l  s p e l e n  b i j  de v a s t s t e l l i n g  
van dat advies. Afbouw van de bemesting verkleind o.a. de kans op winterschade 
en uitspoeling van mineralen-N. 
Het nieuwe grasgroeirnodel is bruikbaar voor elk bemestingsregime en kan daar- 
door worden gebruikt om verschillende varianten door te rekenen. Daarmee kan 
het grasgroeimodel met de ingebouwde N-nawerking wel een bijdrage leveren aan 
een eventuele herziening van het bemestingsadvies. 
6. CONCLUSIES 
- De bemesting in voorgaande sneden heeft invloed op de droge-stofprodukti.e eri 
stikstofopname van een snede. Deze invloed wordt gevat in de term stikstof- 
nawerki-ng. 
- De opname van stikstof door het gras wordt sterker beïnvloed door vooraf- 
gaande stikstofgiften dan de produktie van droge stof. 
- De stikstofnawerking m.b.t. de ds-opbrengst kan worden gemaskeerd door verse 
N-giften. De oorzaak van het maskeringseffect moet o.a. worden gezocht in 
een sterkere achteruitgang van de zodekwaliteit bij de hogere stikstofgiften 
op de voorgaande sneden. Door dit effect is de nawerking kleiner dan tot nog 
toe werd berekend. 
- De stikstofnawerking m.b.t. de N-opnaiiie wordt niet beïnvloed door de verse 
N-gift. De nawerking is dan gemeten bij een vaste ds-opbrengst. 
- De stikstofnawerking ten opzichte van een standaard bemestings- en maaire- 
gine kan worden berekend aan de hand van de tot dan toe werkelijk gegeven 
stikstof. 
- De ontwikkelde rekenregels bieden de mogelijkheid met het grasgroeimodel de 
produktie bij verschillende bemestingsregiiries te berekenen. 
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kg p e r  ha  and w i t h  two f e r t i l i z a t i o n  schemes i n  t h e  p reced ing  
c u t s .  Preceding c u t s  a r e  2000 kg dm p e r  ha  
F igure  26 The course of  t h e  res idua l .  e f f e c t  of  n i t r o g e n  a t  d i f f e r e n t  v a l u e s  
o f  t h e  p o i n t  a t  which t h e r e  i s  no r e s i d u a l  e f f e c t  anymore 
afslibbaar 
BEGDATGR 
bemesting 
berekenen 
beschikbaarheidsverschil 
datum 
droge sto£(ds)-opbrengst 
DSNPAIJJL 
DSNAWSCH 
DSRED 
is reduced completely by a fresh 
gemiddeld 
groei-verloop 
grondsoort 
hoog 
j aar 
R- gehalte 
laag 
maaien 
me ten 
nawerking 
nawerkingsverschil 
NGIFTREG 
NGIFTTOT 
NG I FTVRSCH 
niveau 
N- opname 
NOPNAMETOT 
NOPNMIND 
lighter cuts 
NOPNNAW 
oogstdatum 
organische stof (os) 
plaats 
proef 
proefsnede 
reeds 
snede 
s tadiuni 
standaard 
standweiden 
verschil 
vochthuishouding 
(vo0r)behandeling 
voorsnede 
clay fraction 
starting date of growth 
fertzlization 
to calci~late 
difference in availability 
date 
dry matter yield 
residual effect at a fresh application 
of O kg N 
residual effect based on di£feretlces in 
available nitrogen 
the point at which the residual effect 
application of N 
average 
course of grass growth 
soil type 
high 
year 
K-content 
low 
t0 cut 
to measure 
residual effect 
difference in residual effect 
standardized application scheme 
total applied nitrogen 
difference in application between the 
standardized and the actual situation 
leve l 
N-uptake 
total nitrogen uptake 
difference inN-uptake as a result of 
residual effect in M-uptake 
cutting date 
organic matter 
place 
experiment 
experimental cut 
already 
cut 
stage 
standardized 
continuous grazirig 
difference 
water status 
(pre) treatment 
pretreatment cut 
B I J I A G E  1 
1 
Proef  Snede N g i f t  
.-.--.............------.. 
PR74 l 80 
2 40 
3 40 
t o c  160  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
EXTENSIEF 
L 3 4 5 6 7 
Nopn. V e r s c h i l  DS Datum Opm. N g i f t  Nopn. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
9/6 80 
22 .0  +18 .0  1000 12/7 l0 120  4 8 . 5  
2 6 . 5  i-13,  5 780 6/8 l0 120  4 5 . 5  
4 8 . 5  +31 .5  1780 240 94 
115 -35 4685 1815 2" 120 127 
5 3 -13  2785 28/6 8 0  4 5 
3 7 + 3 1610 31/7 8 O 9 8 
34 + 6 1345 24/8 80 70 
80 6 7 
239 -39  10425 440 407 
. . .. . .. . . .. . .. . . .. . .. . . 
INTENSIEF 
8 9 10 
V e r s c h i l  DS D a t m l  Opm. 
..- . . -- -. ---.--.----- ------.--- 
9/6 
+71 .5  1700 12/7 l0 
+ 7 4 , 5  1050 6/8 l0 
+ 156 2750 
- 7 3920 8/5 2O 
1 3 5  1040 30/5 
-18  3070 28/6 
+ l 0  2020 31/7 
+13 1865 24/8 
f 3 3  11915 
PR21 1 1 4 L! 8 4  -44  3071 14/5 2O 80 110  -30  3678 14/5 2O 
2 40 67 -27 2210 6/6 8 0  8 9 - 9 2290 5/6 
3 4 O 3 2 + 8 920 3/7 l0 80 42 k38 1210 3/7 l" 
I* 4 O 55 -15 1490 30/7 80 64 + l 6  1417 30/7 3' 
5 40 20 +ZO 598 21/8 l0 80 2 7 t 5 3  703 24/8 l0 
t o t  200 258 -58 8299 i 0 0  332 +68 9298 
- - - - - - - ~ - ~ ~ . ~ . ~ ~ . . .  
V e r s c h l l  i n  N -  
b e s c h i k b a a r h e i d  
1i : t -Ext  ( 8 - 3 )  
. -- ...... . . .  
O merk ingen :  8 l Droogte l e i d t  t o t  gro6iverLraging 
S n e i l e  v o o r j a a r s g r o e i  e n  e x t r a  N - l e v e r i n g  op komklei  
3O Afwijkende g r o e i ,  o o r z a a k  n i e t  bekend 
B i j l a g e  2 - 57 - 
F i g .  B 2 - 2  
o 4 0 80 120 o 4 o 80 120 
F i g .  BZ-4 
Vervolg bijlage 2 
Fie. 02-5 /v 
N-nawerking na ongeveer i 20 dagen en 2 50 dagen 
Bijlage 3 
Fig. B3-1 De ds-opbrengst, N-opname en hun onderlinge relatie na 35 dagen 
groei bi.j verschillende voorbehandelingen en verschillende 
N-giften (alles in kg/ha) 
113 1647 1 ds-opbr. 
verre N-gift I N 2618 N 15 /7  
Vervolg bijlage 3 
Fig. B3-2 De ds-opbrengst, N-opname en hun onderlinge relatie na 35 dagen groei 
bij verschillende voorbehandelingen en bij verschillende N-giften 
(alles in kg/ha) 
120 . 80 4 O O 
verse N-gift 
ds-opb rengs t 
Vervolg  b i j l a g e  3 
F i g .  B3-3 De d s - o p b r e n g s t ,  d e  N-opname e n  hun o n d e r l i n g e  r e l a t i e  na  35 dagen 
g r o e i  b i j  v e r s c h i l l e r i d e  v o o r b e h a n d e l i n g e n  en  b i j  v e r s c h i l l e r i d e  
N - g i f t e n  ( a l l e s  i n  k g / h a )  
Vervolg bijlage 3 
Fig. B3-4 De ds-opbrengst, N-opname en hun oneerlinge relatie na 35 dagen groei 
bij verschillende voorbehandelingen er1 bij verschillende N-giften 
(alles iri kg/ha) 
BIJLAGE 4 
PR74-1971-ROC De Vlierd 
VOLG VOORAF START- 
NUWER GEGEVEN N DATUM 
I 8 O 218 
1 80 218 
l 80 218 
1 80 218 
1 80 218 
1 80 218 
2 80 218 
2 80 218 
2 8 O 118 
2 80 218 
2 80 218 
2 80 218 
3 80 218 
3 80 218 
3 80 218 
3 80 218 
3 80 218 
3 8 O 23 8 
4 80 218 
4 80 218 
4 80 218 
4 80 218 
4 8 O 218 
4 80 218 
5 240 218 
5 240 218 
S 240 218 
S 240 218 
5 24 O 218 
5 240 2 18 
6 240 21 8 
6 240 218 
6 240 218 
6 240 218 
6 240 218 
6 240 218 
7 240 21 8 
7 240 218 
7 240 218 
7 240 218 
7 24 O 218 
7 240 218 
8 240 218 
8 240 218 
8 240 218 
8 240 218 
8 240 218 
8 240 218 
- - - - - . - 
GROEI 
DAGEN 
- - - - . - - 
19 
2 6 
3 3 
40 
48 
5 4 
19 
26 
3 3 
4 O 
48 
5 4 
19 
26 
3 3 
40 
4 8 
54 
19 
26 
3 3 
4 O 
48 
54 
19 
2 6 
3 3 
40 
4 8 
5 4 
19 
26 
3 3 
40 
4 8 
5 4 
19 
26 
3 3 
40 
4 8 
5 4 
19 
2 6 
3 3 
40 
4 8 
5 4 
VERSE DS-OP- N 
N-GIFT BRENGST OPNAME 
O 390 l l 
O 570 15 
O 690 l. 5 
O 850 18 
O 800 14 
O 860 17 
40 600 26 
40 860 2 5 
40 1020 2 5 
4 O L260 28 
40 1330 2 7 
40 1330 25 
80 810 30 
80 1240 4 7 
80 1380 44 
80 1730 4 6 
80 1900 4 4 
80 2000 5 1 
1.20 820 3 9 
120 1240 5 5 
120 1630 62 
120 1950 6 7 
120 2300 6 3 
120 2360 72 
O 740 27 
O 1070 3 4 
o 1220 3 7 
O 1350 3 1 
O 1520 3 8 
O 1650 39 
40 800 3 4 
40 1220 47 
40 1590 5 7 
40 1890 5 8 
40 2040 67 
40 2200 5 8 
80 900 4.3 
80 1350 5 8 
80 1710 6 3 
80 1860 6 2. 
80 2040 6 3 
80 2420 7 2 
120 790 3 9 
120 1390 6 4 
120 1.690 70 
120 2000 7 5 
120 2020 7 4 
120 2260 80 
BIJLAGE 4 ( V e r v o l g b l a d  1 )  
PR105-1972-RGC De V l i e r d  
VOLG VOORAF S TART - 
NUEMER GEGEVEN N DASUH 
9 200 236 
9 200 236 
9 200 236 
9 200 236 
9 200 236 
9 200 236 
l 0 200 236 
1 0 200 236 
1 O 200 236 
1 0 200 236 
1 0 200 236 
1 0 200 236 
11 200 236 
l. l 200 236 
l I. 200 236 
1.1 200 236 
11 200 236 
l l 200 236 
1 2  200 236 
1 2  200 236 
1 2  200 236 
1.2 200 236 
1 2  200 236 
1 2  200 236 
1 3  440  236 
1 3  440 236 
1 3  440 236 
1 3  440 236 
1 3  Ir-40 236 
1 3  440 236 
1 4  440  236 
1 4  440 236 
1 4  440 236 
1 4  440 236 
1 4  440 236 
1 4  440 236 
1 5  440 236 
l. 5 440 236 
l 5  440 236 
15 440  236 
1 5  440  236 
1 5  440 236 
1 6  440 236 
1 6  440  236 
16  440 236 
1 6  440 2 36 
1 6  440 236 
16  440  236 
. - - - - - - 
GROEI 
DAGEN 
. - - - 
28 
3 4 
4 1 
4 8 
5 5 
6 2 
2 8 
3 4 
4 1 
4 8 
55  
62 
28 
3 4 
4 1 
4 8 
5 5 
6 2 
28 
3 4 
4 1  
4 8 
5 5 
62 
2 8 
3 4 
4 1  
48  
5 5 
62 
2 8 
3 4 
4 1 
4 8 
5 5 
6 2 
28 
3 4 
4 1 
4 8 
5 5 
62 
2 8 
3 4 
4 1 
4 8 
5 5 
6 2 
VERSE DS-GP- 
N-GIFT RRENGST 
- - - - - - - -  - - "  . - - 
0 351  
0 318 
0 358 
0 437 
O 5 24 
0 412 
4 0 455 
4 O 738 
4 O 9 64  
40  1138 
40  1287 
4 O 111.6 
80  6 1 7  
80  889 
80 1.441 
80 1 5 7 1  
80 1525 
80  1588 
1 2 0  909 
120  1328 
1 2 0  1.779 
1 2 0  2150 
1 2 0  2424 
120  2429 
O 402 
O 570 
O 636 
O 628 
O 629 
O 685 
4 0  619 
4 0  8 34 
4 0  1037 
40  1256 
40  1372 
40  1304 
80  7 24 
80  991  
80 1327 
80 1622 
80 1834 
80  1685 
1 2 0  642 
1 2 0  988 
1 2 0  1455 
l. 2 O 1620 
120  2340 
1 2 0  2050 
- .. - - . 
N 
OPNAME 
.. . - - - - - 
8 
7 
8 
9 
1 0 
9 
16  
22 
26 
28 
3 1  
2 5 
2 5 
3 2 
45 
4 6 
4 1 
40 
44 
57 
6 4 
72 
78 
7 1 
1 2  
16  
15  
1 4  
1 3  
1 5  
26 
3 1  
3 1  
37 
37 
3 3 
2 9 
38 
L i  5 
49 
5 6 
4 7 
2 8 
4 
5 8 
5 9 
7 9 
6 8 
BIJLAGE 4 ( V e r v o l g b l a d  2)  
PR210-1973-C R Waiboerhoeve  
- - - - - - -  
VOI,S VOORAF START- GROEI 
NUMMER GbGEVEN N DATUM DAGEN 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 7  200 219 22 
1 7  200 219 30 
1 7  200 L19 3 6 
1 7  200 219 43  
17  200 219 5 O 
1 7  200 21 9 57 
1 8  200 2 1 9  22 
1 8  200 219 30 
1 8  200 21 9 3 6 
1 8  200 219 4 3 
1 8  200 219 50 
1 8  200 219 5 7 
1 9  200 219 L 2 
1 9  230 219 3 O 
1 9  200 219 3 6 
l 9 200 219 4 3 
1 9  200 219 50  
1 9  200 219 57 
20 200 219 2 2 
20 200 219 30 
20 200 219 3 6 
2 O 200 219 43  
2 O 200 219 50 
20 200 219 57 
2 1  400 2 1 9  22 
2 l +O0 219 3 O 
2 1  400 219 36 
2 1 400 219 4 3 
2 1 400 219 50 
2 1 400 219 57 
2 2 400 219 2 2 
22 400 21 9 30 
22 400 219 36 
2 2 400 219 4 3 
2 2 400 219 50 
22 400 219 5 7 
2 3 400 219 2 2 
2 3 400 219 30 
23  400 219 3 6 
2 3 400 219 4 3 
23  400 219 50  
23  400 219 5 7 
2 4 400 219 22 
24 400 219 30  
24 400 219 36 
2 11 400 219 4 3 
2 4 400 219 50  
2 4 400 219 5 7 
VERSE DS-OP- N 
N-GIFT BRENGST OPNAME 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
O 232 5 
O 303 6 
O 360 7 
O 485  1 O 
O 464 1 O 
O 492 1 O 
40  687 1 8  
4 o 1 0 2 1  2 4 
4 0  1232 26 
40  1334  2 9 
4 O 1283  2 6 
4 O 1533  3 1  
80 1100 34  
80  1666 48  
R O 1953  50  
8 O 2224 5 3 
80  2208 5 2 
80  2560 6 1 
120  1 3 4 1  4 7 
1 2 0  1977 68 
1 2 0  2457 74 
1 2 0  2853 8 1 
1 2 0  2792 7 6 
120  3039 7 9 
O 456 1 O 
O 538 l l 
O 608 1 3  
O 835 1 9  
O 691  1 4  
O 784 1 7  
40  8 2 1  22 
4 0  1095 30 
4 O 1379 3 4 
4 0  1 6 3 4  40  
4 O 1673  38 
4 O 1723  40  
80 1049 3 3 
80  1495 5 O 
80 1903  5 6 
80  2364 68 
80  2227 5 8 
80  2430 6 4 
L20 1206  4 3 
1 2 0  1818  6 9 
1 2 0  2178 74  
1 2 0  2648 8 8 
120  2579 8 1 
120  2699 8 4 
BIJLAGE 4 (Vervolgblad 3 )  
PR211-1973-ROC De Vlierd 
VOLG VOORAF START - 
NUMMER GEGEVEN N DATUM 
2 5 200 236 
2 5 200 236 
2 5 200 236 
2 5 200 236 
2 5 200 236 
2 5 200 236 
" r  L O 200 236 
2 6 200 236 
2 6 200 236 
2 6 200 236 
2 6 200 236 
2 6 200 236 
2 7 200 236 
2 7 200 236 
27 200 236 
2 7 200 236 
2 7 200 236 
2 7 200 236 
2 8 200 236 
28 200 236 
28 200 236 
2 8 200 236 
28 200 236 
2 8 200 236 
29 400 236 
29 400 236 
29 400 236 
29 400 236 
29 400 236 
29 400 236 
3 O 400 236 
3 O 400 236 
30 400 236 
30 400 236 
30 400 236 
30 400 236 
31 400 236 
3 1 400 236 
3 1 400 236 
3 1 400 236 
31 400 236 
3 l 400 236 
3 2 400 236 
3 2 400 236 
32 400 236 
3 2 400 236 
3 2 400 236 
32 400 236 
- - - - - 
GROEI 
DAGEN 
- - - - - - 
3 3 
4 o 
4 7 
5 4 
6 L 
68 
3 3 
40 
47 
5 4 
61 
6 8 
3 3 
4 O 
4 7 
5 4 
6 1 
6 8 
3 3 
4 O 
47 
54 
61 
6 8 
3 3 
40 
4 7 
5 4 
6 l 
6 8 
3 3 
40 
4 7 
54 
6 1 
68 
33 
40 
4 7 
5 4 
6 1 
6 8 
3 3 
3 3 
47 
5 4 
61 
6 8 
VERSE DS-OP- N 
N-GIFT BRENGST OPNAME 
O 607 2 4 
O 837 31 
O 1127 3 8 
O 1433 48 
O 1851 60 
O 1496 44 
40 570 2 5 
4 O 822 3 6 
40 1325 5 3 
40 1471 5 5 
40 1862 6 5 
40 1920 6 3 
80 706 3 1 
80 963 43 
8 O 12811 5 3 
80 1654 69 
8 O 2188 85 
8 O 2110 7 5 
120 503 2 4 
120 946 42 
120 1247 5 6 
120 1779 7 5 
120 2107 82 
120 2215 82 
O 641. 29 
O 992 43 
O 1577 60 
O 1871 7 1 
O 1879 6 6 
O 2070 70 
40 609 2 8 
40 889 4 1 
40 1723 7 2 
40 1852 7 7 
40 2180 8 8 
40 2231 8 2 
80 675 32 
80 955 it 5 
80 1398 62 
8 O 1801~ 77 
80 2167 88 
8 O 2196 8 3 
120 609 2 8 
120 609 2 8 
120 14.54 66 
120 1723 7 9 
120 2354 9 6 
120 2292 87 
BIJLAGE 4 (Vervolgblad 4) 
PR333-197G-C.R.Waiboerhoeve 
VOLG VOORAF START- GROEI 
NUKYER GEGEVEN N DATUM DAGEN 
3 3 200 227 14 
33 200 227 21 
3 3 200 227 2 8 
33 200 227 3 5 
3 3 200 227 4 9 
3 3 200 227 6 3 
3 4 200 227 14 
3 4 200 227 2 1 
3 4 200 227 2 8 
3 4 200 227 35 
3 4 200 227 49 
3 4 200 227 63 
3 5 200 227 14 
35 200 227 21 
35 200 227 28 
35 200 227 35 
3 5 200 227 49 
3 5 200 227 6 3 
36 200 227 14 
36 200 227 21 
36 200 227 28 
36 200 227 3 5 
3 6 200 227 4 9 
3 6 200 227 63 
3 7 400 227 14 
37 400 227 2 1 
37 400 227 28 
37 400 227 35 
3 7 400 227 4 9 
37 400 227 63 
3 8 400 227 14 
38 400 227 2 1 
3 8 400 227 28 
3 8 400 227 3 5 
38 400 227 4 9 
3 8 400 227 6 3 
39 400 227 14 
39 400 227 2 1. 
3 9 400 227 28 
39 400 227 35 
3 9 400 227 4 9 
39 400 227 6 3 
4.0 400 227 14 
40 400 227 2 1. 
4 O 400 227 2 8 
40 400 227 3 5 
40 400 227 4 9 
40 400 227 6 3 
VERSE DS-OF- 
N-GIFT XRENGST 
O 313 
O 520 
O 607 
O 703 
O 966 
O 1058 
i+ O 672 
40 1099 
40 1320 
40 1469 
11.0 2075 
40 1981 
8 O 840 
80 1515 
8 O 1983 
80 2111 
80 2747 
8 O 2682 
120 991 
120 1570 
120 2163 
120 2417 
120 3348 
120 3058 
0 455 
o 775 
O 816 
O 1051 
O 1320 
0 1.420 
4 0 709 
40 1118 
40 1370 
40 1657 
40 2143 
40 2353 
80 779 
8 O 1280 
80 171 8 
8 0 2002 
8 0 2494 
80 2567 
120 837 
120 1245 
120 1882 
120 2429 
120 2874 
120 2848 
BIJLAGE 4 (Vervolgblad 5) 
PR334-1974-ROC Aver Heino 
- . . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - v - - - * -  
VOLG VOOPAF START - 
NUMIIER GEGEVEN N DATUM 
4 1  200 220 
4 1  200 220 
4 1  200 220 
4 1  200 220 
4 1 200 220 
4 1  200 220 
4 2 200 220 
4 2 200 220 
4 2 200 220 
42 200 220 
4 2 200 220 
4 2 200 220 
4 3 200 220 
4 3 200 220 
4 3 200 220 
4 3 200 220 
43 200 220 
4 3 200 220 
44 200 220 
44 200 220 
44 200 220 
44 200 220 
44 200 220 
44 200 220 
4 5 400 220 
45 400 220 
4 5 400 220 
45 400 220 
45 400 220 
4 5 4.00 220 
4 6 400 220 
4 6 400 220 
4 6 400 220 
4 6 400 220 
4 6 400 220 
4 6 400 220 
47 400 220 
47 400 220 
4 7 400 220 
47 400 220 
4 7 400 220 
4'7 400 220 
48 400 220 
4 8 400 220 
4 8 400 220 
4 8 400 220 
48 400 220 
48 400 220 
GROEI VERSE DS-OP- N 
DAGEN N-GIF'S BREEGST OPNAME 
- - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - M -  
2 O O 915 22 
2 7 O 938 22 
3 4 O 1099 2 7 
4 1  O 1318 33 
5 5 0 1931 46 
6 9 O 2056 47 
20 40 1297 4 2 
27 40 1784 5 1 
34 40 2005 5 6 
4 1  40 2300 6 l 
55 40 2915 6 9 
69 40 3232 7 6 
20 80 1481 6 O 
27 80 1969 7 1. 
34 80 2428 80 
4 1  80 2712 8 1  
55 80 3489 9 6 
69 80 3598 9 4 
20 120 1471 6 7 
27 120 2257 9 3 
34 120 2812 105 
4 1  120 3200 116 
55 120 3773 124  
69 1-20 3950 127 
2 O O 1139 29 
2 7 O 1445 40 
3 4 O 1590 40 
4 1 O 1797 4 5 
5 5 O 2344 5 3 
69 O 2763 6 7 
20 40 1388 5 0 
27 40 1848 5 8 
34 40 2209 7 3 
4 1  40 2530 76 
55 40 3270 8 6 
69 40 3270 9 1 
20 80 1592 6 8 
27 80 2194 8 1 
34 80 2597 9 3 
4 1  80 2887 98 
55 80 3451 105 
69 80 3805 125 
20 120 1486 6 8 
27 120 2168 90 
34 120 2560 104 
4 1  120 2923 112 
55 120 3713 134 
59 1.20 3'787 12  3 
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